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Erstes    Kapitel. 

Einleitung. 

fn  Gesetze  von  der  Erhaltung  der  Materie  und  der  Energie  ergibt 
Jt  lebenden  Wesen,   die  Pflanzen    und 'Tiere,    weder   neue  Materie 
[  noch   neue  Energie   erzeugen  können.     Sie   sind  nur  darauf  hin- 
schon vorhandene  Materie  von  aussen  aufzunehmen    und   zu  ver- 
ichon  gegebenen  Energieformen  in  neue  umzusetzen, 
r  wenigen,  ihr  als  Nährstoffe  dienenden,  verhältnismässig  einfachen 
y   hauptsächlich  Kohlensäure   und  Wasser  nebst  Ammoniakverbin- 
Nitraten  und  einigen  Mineralstoffen,  baut  die  Pflanze  die  ungemein 
engesetzten  Bestandteile  ihres  Organismus  —  Eiweissstoffe,  Kohle- 
V    Harze,  organische  Säuren  u.  a.  —  auf.     Die  chemische  Arbeit  voSSäST 
Pflanze  muss  also,  wenigstens  der  Hauptsache  nach,  eine  Synthese    pJ^^J 
kommen  in  ihr  daneben    in   grossem  Umfange    auch  Reduktions- 
Durch   die   strahlende   Energie  der  Sonne    wird    nämlich   in  den 
der  Pflanze   aus   der  Kohlensäure    und    dem  Wasser  Sauerstoff 
ad  diese  Reduktion  wird  allgemein  als  Ausgangspunkt  der  folgen- 
betrachtet.   In  erster  Linie  soll  hierbei  nach  einer  von  A.  Baeyer*) 
Hypothese   Formaldehyd    entstehen ,    COg  +  HgO  =  CH,0  -f-  O,, 
'  durch  Kondensation  in  Zucker  übergeht,   der  dann  zum  Aufbau 
dient    Die  bei  der  obigen  Spaltung  wirksame  Energie  der  Sonne 
erbei   nicht  verloren.     Sie   geht   nur   in   eine   andere    Form   über 
ds  chemische  Energie  in  den  durch  Synthese  neu  gebildeten  Ver- 
^peichert. 

liegen  die  Verhaltnisse   bei   den    Tieren.     Für    ihr    Dasein   sind 
direkt,  wie  die  Pflanzenfresser,    oder  indirekt,    wie    die   Fleisch- 
j  Pflanzenwelt  hingewiesen,   aus  welcher  sie  die  3  Hauptgruppen  vIT^!^«* 
Ihrsubstanz,    Proteinstoffe,    Kohlehydrate    und   Fette   aufnehmen.    Törper.* 
von  denen  die  Proteinsubstanzen  und  die  Fette   die  Hauptmasse 

d.  ehem.  Geaellich.  8. 
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der  festen  Stoffe  des  Tierkörpere  darstellen,  unterliegen  nun  ihrerseits  in  dem 
tierischen  Ol^nismus  einer  Spaltung  und  Oxydation,  welche  als  wesentlichste 
Endprodukte  gerade  die  obengenannten  sauerstoffreichen  und  energiearmen 
Hauptbestandteile  der  Pflanzennahrung,  Kohlensaure,  Wasser  und  Ammoniak- 
derivate liefern.  Die  chemische  Energie,  welche  teils  von  dem  freien  Sauer- 
stoffe und  teils  von  den  obengenannten,  zusammengesetzten  chemischen  Ver- 
bindungen repräsentiert  ist,  wird  dabei  in  andere  Energieformen,  in  Wärme  und 
mechanische  Arbeit  umgesetzt  Während  in  der  Pflanze  vorwiegend  Reduktions- 
prozesse und  Synthesen  verlaufen,  durch  welche  unter  äusserer  Energiezufuhr 
komplizierte  Verbindungen  mit  grossem  Energieinhalt  entstehen,  kommen  also 
umgekehrt  in  dem  Tierreiche  vorwiegend  Spaltungs-  und  Oxydationsprozesse  vor, 
welche  zu  einer  Umsetzung  von  —  wie  man  früher  sagte  —  chemischer  Spann- 
kraft in  lebendige  Kraft  führen. 

Dieser  Unterschied  zwischen  Tieren  und  Pflanzen  darf  jedoch  nicht  über- 
schätzt oder  so  gedeutet  werden,    als  bestände  ein  scharfer  Gegensatz    zwischen 
ihnen.     Dies    ist   nicht   der  Fall.     Es   gibt   nicht  nur    niedere,   chlorophyllfreie 
Pflanzen,  welche  hinsichtlich  der  chemischen  Prozesse  gewissermassen  Zwischen- 
^jJJi^J^J"  glieder  zwischen  höheren  Pflanzen  und  Tieren  darstellen,  sondeni  es  sind  über- 
rlSe^n**  haupt  die  zwischen  höheren  Pflanzen  und  Tieren  bestehenden  Unterschiede  mehr 
^^JJ5*°    quantitativer  als  qualitativer  Art     Wie  für  die  Tiere   ist  auch  für  die  Pflanzen 
Heren,     j^  Sauerstoff  unentbehrlich.     Wie   das  Tier   nimmt   auch   die  Pflanze  —   im 
Dunkel  und  durch  ihre  nicht  chlorophyllführenden  Teile  —  Sauerstoff  auf  und 
scheidet  Kolüensäure  aus,   während  im  Lichte   in  den  gnmen  Teilen    der  Oxy- 
dationsprozess  von  dem  intensiveren  Reduktionsvorgange  verdeckt  wird.    Wie  bei 
Tieren    findet    auch   bei  Gärungen   durch    pflanzliche  Organismen   eine  Warme- 
bildung  statt  und  selbst  bei  höheren  Pflanzen  —  wie  bei  den  Aroideen  bei  der 
Fruchtsetzung   —   ist  eine  nicht    unbedeutende  Wärmoentwickelung   beobachtet 
worden.     Umgekehrt  kommen  im  Tierorganismus  neben  Oxydationen  und  Spal- 
tungen  auch  Reduktionsprozesse  und  Synthesen   vor.     Der  Gegensatz,    welcher 
anscheinend  zwischen  Tieren  und  Pflanzen  sich  vorHndet,  besteht  also  eigentlich 
nur  darin,    dass  bei   jenen    vorwiegend  Oxydations-   und    Spaltungsprozesse,  bei 
diesen  dagegen  vorwiegend  Reduktionsprozesse   und  Synthesen  bisher  beobachtet 
worden  sind. 

Das  erste  Beispiel  synthetischer  Prozesse  innerhalb  des  tierischen 
Organismus  lieferte  Wöhler^)  im  Jahre  1824,  indem  er  zeigte,  dass  in  den 
Magen  eingeführte  Benzoesäure  nach  einer  Paarung  mit  GlykokoU  (Aminoessig- 
säure)  als  Hippursäure  im  Harne  wieder  erscheint.  Nach  der  Entdeckung  dieser 
Synthese,  welche  durch  die  folgende  Gleichung  ausgedrückt  werden  kann: 
CeHft .  COOK  -f  NHj .  CH, .  COOH  =  NH  (C^Hj .  CO) .  CH, .  COOH  +  H^O 

Benzoesäure  Gljkokoll  Hippunfture 

und  welche  gewöhnlich  als  Typus  einer  ganzen  Reihe  von  anderen,  mit  Wasser- 


1)  Bbbzeliub,  Lelirb.  d.  Chemie,  übersetzt  tod  Wöhleb.  4.  Dretden  1831.  8. 356.  Abt  1. 


Tientobe  Oxydationen. 


rbundenen,  im  Ticorkorper  verlaufenden  Synthesen  betrachtet  wird,  ist 
fer  bekannten  Synthesen  im  Tierreiche  allmählich  bedeutend  vermehrt 
Viele  dieser  Synthesen  hat  man  auch  ausserhalb  des  Organismus 
durchgeführt  und  wir  werden  in  dem  Folgenden  wiederholt  tierische  £?Tier*-'* 
kennen  lernen,  über  deren  Verlauf  wir  völlig  im  klaren  sind.  Ausser  ^^^' 
ler  studierten  Synthesen  kommen  jedoch  im  Tierkörper  auch  andere 
r,  welche  von  der  all^rgrössten  Bedeutung  für  das  Tierleben  sindt 
I  Art  wir  aber  nichts  Sicheres  wissen  oder  höchstens  Vermutungen 
iinen.  Zu  diesen  Synthesen  sind  beispielsweise  zu  zahlen:  die  Neu- 
IB  roten  Blutfarbstoffes  (des  Hämoglobins),  die  Entstehung  der  ver- 
i  Eiweissstoffe  aus  einfacheren  Substanzen  und  die  Fettbildung  aus 
raten.  Dieser  letztgenannte  Vorgang,  die  Fettbildung  aus  Kohle- 
liefert auch  das  Beispiel  eines  in  grossem  Massstabe  im  Tierkörper 
bn  Beduktionsvorganges. 

ber   war   man   allgemein   der   Ansicht,    dass   die    tierischen    Oxy- 
1  vorwiegend  in   den    tierischen  Säften  verlaufen,    während   man  heut- 
imentlich  seit  den  Untersuchungen  von  Pflüoer  und  seinen  Schülern  *),  JJjj^^' 
kng  ist,   dass   sie  an   die  Formelemente   und   Gewebe  gebunden   sind,  w^»»'«^*"» 
diese  Oxydationen  in  den  Formelementen  verlaufen  und  durch  welche  «iMnenUn. 
zustande  kommen,  darüber  weiss  man  nur  wenig  Sicheres, 
in  ein  Stoff  von  dem  neutralen  Sauerstoffe  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
^Körpertemperatur  oxydiert  wird,  nennt  man   den  Stoff  leicht  oxydabel 
»xydabel  und  den  Vorgang  nennt  man  eine  direkte  Oxydation  oder 
lation.     Nun   ist   der   Sauerstoff   der   Luft   wie    auch    derjenige   des 
utraler.  molekularer  Sauerstoff   und   die   alte   Annahme,    dass  in  dem 
IS  Ozon  vorhanden  sei,    hat  man,    als  aus    mehreren  Gründen    unhalt- 
1  lassen.     Andererseits  sind  aber  auch    die  Hauptgruppen   der  organi- 
brstoffe  —  Kohlehydrate,    Fett   und   Eiweiss  —  von   denen   die   zwei     Oxyd»- 
nten  die  Hauptmasse  des  Tierkörpers   darstellen,    keine    autoxydablen 
n.    Sie  sind  im  Gegenteil  bradoxydable  (Traube)  oder  dysoxydable 
ie  sind  also  dem  neutralen  Sauerstoffe  gegenüber  fast  indifferent,  und 
fch  demnach,   wie  eine   Oxydation  dieser  und    anderer    dysoxydablen 
Tierkörper  überhaupt  möglich  sei. 

Erklärung  hat  man  sehr  allgemein  eine  Aktivierung  des  Sauer- 
und  eine  hierdurch  bedingte  sekundäre  Oxydation    angenommen.     Bei 
cydation    soll  nämlich   eine  Spaltung    von   neutralem  Sauerstoff    statt- 
nnen.     Die   autoxydable  Substanz   spaltet   das  Sauerstoff molekül    und'^J^sJw? 
sich  mit  dem  einen  Sauerstoffatome,  während  das  andere,  freigewordene    •***'^** 
aktiver  Sauerstoff   die  Oxydation    von   gleichzeitig   vorhandenen   dys- 

tmn  yergl.  hierüber  betondera  die  Aufsätze  von  Pflüobb  in  seinem  Archiv  6  und 
ififttze  TOB  FiNKUBB,  ebend«  10  and  14,  und  ron  Obbtman  ebenda  14  und  15. 
i  Hoppe-Sbyler  in  PFLtyoBB«  Archiv  7. 

1* 


4  Erstes  Kapitel. 

oxydablen  Substanzen  bewirken  kann.  Eine  »olche,  erst  sekundär  eintretende 
Oxydation  nennt  man  eine  indirekte  oder  sekundäre  Oxydation.  Durch 
die  Annalime  einer  solchen  Aktivierung  des  Sauerstoffes  mit  sekundärer  Oxy- 
dation hat  man  nun  in  verschiedener  Weise  die  tierischen  Oxydationen  zu  er- 
klären versucht 

Von  Pflüoer  und  einigen  anderen  Forschern  wird  die  Ursache  der 
tierischen  Oxydationen  in  der  besonderen  Beschaffenheit  des  Protoplasmaei weisses 
oder  der  lebendigen  Protoplasmasubstanz  gesucht.  Das  Eiweiss,  wie  es  ausser- 
halb des  Organismus  oder  in  den  tierischen  Saften  vorkommt ,  ist  nach  ihnen 
„totes  Eiweiss*'  oder  jedenfalls  etwas  wesentlich  anderes  als  das  in  dem  leben- 
digen Protoplasma  vorhandene  „lebendige  Eiweiss"  (Pflüger),  „aktive  Eiweiss'* 
(LoEW)  oder  „Biogen"  (Verworn).   Dem  gewöhnlichen  toten  Eiweisse  gegenüber 

^^iot«a*  s^'chncn  sich  diese  lebendigen  Protoplasmamoleküle  durch  eine  grosse  Labilität 
SoMn!'  ^^^  somit  durch  eine  grössere  Neigung  zu  intramolekularer  Umlagerung  der 
Atome  aus.  Die  Ursache  dieser  grösseren  inneren  Beweglichkeit  hat  Pflüoer 
in  dem  Vorhandensein  von  Zyan  und  Latham  in  der  Gegenwart  einer  Kette 
von  Zyanalkoholen  im  Eiweissmoleküle  gesucht  Verworn  ^)  dagegen  nimmt 
eine  intramolekulare  Einfügung  des  Sauerstoffes  in  ein  hypothetisches  grosses 
Protoplasmamolekül,  das  „Biogenmolekül"  an,  welches  als  Sauerstoff-rezeptor 
oder  -translator  eine  Stickstoff-  oder  Eisen  Verbindung  und  als  Oxydationsmaterial 
eine  nach  dem  Typus  der  Kohlehydrate  von  Aldehydcharakter  gebaute  Seiten- 
kette enthalten  soll. 

Nach  LoEW*),  welcher  durch  besondere  Untersuchungen  und  mehrere 
toxikologische  Beobachtungen  seine  Ansicht  gestützt  hat,  soll  die  Labilität  der 
aktiven  Eiweissmoleküle  durch  das  gleichzeitige  Vorhandensein  von  Aldehyd- 
und  labilen  Amidogruppen  in  denselben  bedingt  sein.  Diese  Gruppen  kommen 
in  dem  aktiven  Eiweisse  getrennt  vor,  und  wenn  sie  miteinander  sich  verbinden, 

^t  Hjpo-  stirbt  das  Protoplasma,   denn  die  Moleküle  gehen  in  den  stabilen  Zustand,    in 
^*^-     totes  Eiweiss  über.     Es  wirken  in   der  Tat   auch   alle  Substanzen,    welche   mit 
Aldehyden    und   mit  labilen   Amidogruppen   reagieren,    als   Gifte    auf   lebende 
Zellen  ein. 

LoEW  hat  femer  zusammen  mit  Bokorny  gezeigt,  dass  in  vielen  Pflanzen 
eine  sehr  labile  Reserveprotein  Substanz  vorkommt,  welche  gewissermassen  eine 
Zwischenstufe  zwischen  Eiweiss  und  organisierter,  lebendiger  Substanz  darstellt. 
Je  nach  der  Art  und  Weise,  wie  man  sich  den  Bau  der  labilen  Proto- 
phasmamoleküle  denkt,  kann  man  auch  den  Oxydationsvorgang  in  verschiedener 
Weise  sich  vorstellen.     Wenn  aber  das   lebendige  Protoplasmaei  weiss   nicht  wie 

^^3m5h**"  Eiweiss  in  gewöhnlichem  Sinne  zu  dem  neutralen  Sauerstoffe  indifferent  sich  ver- 

'l^^^iSf*  ^^^  kann  man  eine  Spaltung  von  Sauerstoffmolekülen  durch  dasselbe  annehmen. 

1)  Pflüukr  in  seinem  Archive  10;  Latham,  Brit.  Med.  Journal  1886;  Verwobn,  Die 
Biogenhypothese.  Jena  1903. 

i)  LoEW  und  Bokorny,  Pflügbrs  Archiv  25;  O.  Ix)ew  ebenda  80  und  namentlich 
O.  LOEW,  The  energy  of  living  protoplasm,  London  1896. 
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BS  würde  hierbei  sich  selbst  oxydieren,  während  andererseits  durch  die 
3nen  Sauerstoffatome  eine  sekundäre  Oxydation  von  anderen,   schwer 
Substanzen  zustande  kommen  könnte. 

ff  anderen  Ansicht  gemäss  soll  indessen  eine  Aktivierung  des  Sauer- 
der  Weise  zustande  kommen,  dass  durch  Zersetzungsvorgänge  in  den 
reduzierende  Substanzen  entstehen,  welche  die  neutralen  Sauerstoff- 
Spalten,  mit  dem  einen  Sauerstoffatome  sich  verbinden  und  das  andere 
t  setzen. 

Entstehung  von  reduzierenden  Substanzen  bei  Gärungs-  und  Faul- 
ten ist  allgemein  bekannt  Ein  Beispiel  dieser  Art  liefert  die  Butter- 
ig des  Zuckers,  bei  welcher  Wasserstoff  frei  wird:  CgHjjOg  =  C^HgO, 
(-  2(H2).  Ein  anderes  Beispiel  ist  das  Auftreten  von  Nitraten  infolge 
dation  des  Stickstoffes  bei  der  Fäulnis.  Dieser  Vorgang  wird  näm- 
inlich  durch  die  Annahme  erklärt,  dass  bei  der  Fäulnis  reduzierende, 
dable  Stoffe  entstehen,  welche  Sauerstoffmoleküle  spalten  unter  Frei-  StShSg 
n  Sauerstoffatomen,  die  dann  an  den  Stickstoff  sich  anlagern.  Wie  'Sjj^sab?" 
rigen,  Gärung  und  Fäulnis  bewirkenden  Organismen  sollen  nun  auch  gJJJJJJ-J^ 

der  tierischen  Gewebe  und  Organe  solcher  Spaltungsprozesse,  bei 
«cht  oxydable  Substanzen,  vielleicht  auch  Wasserstoff  in  Statu  nascendi 
btler)^)  entstehen,  fähig  sein. 

h  dieser  Ansicht  würde  also  das  bei   den  Oxydationen   im  Tierkörper 
ine  Spaltung  organischer  Körperbestandteile  mit  Entstehung  von  leicht 
Substanzen  sein.    Die  Oxydation  der  letzteren  würde  eine  Aktivierung 
Stoffes   und  damit  auch   eine   sekundäre  Oxydation  von  dysoxydablen 
ßwirken    können.     Die   bei   diesen   Spaltungen    und   Oxydationen   ent- 
Produkte   können    nun    ihrerseits,    zum  Teil    vielleicht   ohne    weitere 
verbrannt  werden.    Zum  Teil  müssen  sie  aber  erst  weiteren  Spaltungen 
folgenden  Oxydationen  anheim  fallen,  bis  nach  wiederholter  Spaltung 
lation  die  letzten  Endprodukte  des  Stoffwechsels  entstehen. 
h  O.  Na88e')   kann  aber  eine  Sauerstoffaktivierung   auch   durch    eine 
ierung  der  Bestandteile  des  Protoplasmas  unter  Spaltung  von  Wasser- 
zustande   kommen.      Schüttelt    man    Benzaldehyd    mit   Wasser   und 
indet  eine  Oxydation  des  Benzaldehydes  zu  Benzoesäure  statt,  während 
j  vorhandene  oxydable  Körper   oxydiert  werden  können.     Gleichzeitig 
i  Jodkaliumstärke  oder  Guajaktinktur  werden  gebläut,   indem   nämlich ^^"^•™«»8 
(OH)  an   die  Stelle    von  H    in    die  Aldehydgruppe   eintritt   und    die     ^^55^ 
asserstoffatome,  das  aus  dem  Aldehyde   austretende   und    das    bei  der  Hydroxy- 
des Wassers  restierende,  auf  den  neutralen  Sauerstoff  spaltend  wirken. 
d  RösiNG ')  haben  nun  ferner  gefunden,  dass  gewisse  Eiweissarten  das 

1PLÜGERS  Arch.  12. 

UÄtocker  Ztg.  Nr.  534,  1891  und  Nr.  363,  1895. 

L  RÖSING,   Unten,    über   die   Oxydation  von    Eiweias   in  Gegenwart  von  Schwefel. 

ort.,  Rostock  1891. 
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I  Vermögen    haben,    bei  Gegenwiirt   von  Wasser   auf   Kosten    des8elb<*n   sich   zu 

hydroxylieren.  Nach  Nawk  muss  man  sich  auch  eine  ganze  Ileihe  von  Oxy- 
dationen im  Tierkörper  von  denjeni|^n  Sauerstoffatomen  abhängig  denken,  welche 
bei  Hydroxylierungen  ähnlich  der  des  Benzaldehydes  frei  werden.  Dieser  An- 
sicht gegi^nüber  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  man  sich  die  Oxydation  des  Benz- 
aldehydes zu  Benzoesäure  auch  in  anderer  Weise,  wie  z.  B.  durch  intermediäre 
Bildung  eines  Peroxydes  vorstellen  kann  (vergl.  Bakyer  und  Villh^er;  Englek 
und  WKiPHnKR<j  *). 

Durch  quantitative  Versuche  haben  vam't  Hoff  und  seine  Schüler*)  <i:c- 
zeigt^  dass  der  molekulare  Sauerstoff  bei  gewissen  Autoxydationsprozcssen  sich 
in  zwei  Hälften  teilt,  von  denen  die  eine  an  den  Autoxydator,  die  andere  an 
einen  gleichzeitig  anwesi^nden,  nicht  direkt  oxydablen  Körper,  den  man  nun- 
mehr allgemein  nach  dem  Vorschlage  Englkks')  als  Akzeptor  bezeichnet, 
tritt  Van't  Hoff  ist  der  Ansicht,  dass  von  den  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
daUondurch  *"  niiiiimaler  Menge  in  positiv  und  negativ  gehidene  Sauerstoffatome  dissoziierten 
***oneii***'  Sauerstoffmolekülen,  die  Ionen  gleichartiger  Liadung  an  die  autoxydable  Sub- 
stanz treten,  während  die  übrigen  Ionen  den  Akzeptor  oxydieren.  Für  eine 
solche  Teilung  des  Sauerstoffes  in  zwei  Hälften  sind  allerdings  weitere  Beweise 
auch  von  anderen  Forschem,  wie  Manchot,  Knolru  und  «»inen  Mitarbeitern  *) 
geliefert  worden;  aber  diese  Forsi'her  stellen  sich  trotzdem  die  Autoxydation  in 
anderer  Weise  vor,  indem  sie  nämlich  in  erster  Linie  eine  durch  Aufnahme  von 
Sauerstoffmolekülen  bedingte  Peroxydbildung  annehmen. 

Eine  solche  Ansicht  hat  schon  Traube^)  ausgesprochen.  Nach  ihm 
handelt  es  sich  nämlich  bei  der  Autoxydation  nicht  um  eine  Spaltung  des 
Sauerstoffes,  sondern  um  eine  Spaltung  des  Wassers,  wobei  die  Hydroxylgruppen 
des  letzteren  mit  der  oxydablen  Substanz  sich  verbinden,  während  die  aus  dem 
zersetzten  Wasser  freigewordenen  Wassers toffatome  mit  dem  neutralen  Sauer- 
stoffe zu  HydroiK'iroxyd  zusammentreten,  welch  letzt^n^H  dann  natürlich  auch 
oxydierend  wirken  kann. 

A  4  2  H,  O  4-  O,  =  A(OIl),  4-  H,0,. 

Nach  der  Ansicht  von  Englkr  und  seinen  Mit^irbeitern,  welche  Ansicht 
in  der  Hauptsache  mit  derjenigen  von  Bach  und  von  Manchot^)  ühereinstimmt, 
sollen  wenigstens  in  den  einfachsten  Filllen  („direkte  Autoxydation ^'  nach  Enülkr) 
die   Sauerstoffmoieküle    zunächst   mit    dem    aktivierenden    Stoffe    (A)   zu    einer 

1)  Rakykr  und  Vii.ligbr,  Ber.  ü.  d.  ohcin  CiexellM^h.  83:  KNtiLKK  und  Wkissukko 
f*bf>nda  88. 

2)  Van't  Hoff,  Zeitachr.  f.  phvHikul.  Chfiu.  lö,  Jokisskx,  Her.  «1.  d.  ühom.  CicHellsch. 
80  und  Zeitachr.  f.  phyiikal.  Chi^ui.  28;  Ewan  elK>iida  IG. 

8)  Jier.  d.  d.  chetn.  (ietcIlHch.  88. 

4)  Manchot,  Über  freiwillige  Oxydation.  Leipzig  1900;  Kn<;lkk  und  Weissiikk», 
Ri^r.  d.  d.  ehem.  Oesellfch.  88;  £n(»lkr  und  Fkankknstkin  ebenda  34. 

6)  Ber.  d.  d.  ehem.  Geaelbch.  15,  18,  19,  22  u.  20. 

fl)  KnuLER  und  Wild  ebenda  80;  Bach,  Le  Muniteur  miontilique.  .luillpt  1807  und 
Compt.  rend.  124;  Manchot,  1.  c. 
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)en  Substanz  zusammentreten,   welche  darauf   von   den    zwei  8Auer-^^^J[^ 
die  Hälfte,   also  ein  Atom  Sauerstoff,   an    einen  Akzeptor  (B)  ab-  ^^l^i" 

A  +  O,  ==  AO,  und  AO,  4  B  »  AO  +  BO. 
nd,  in  dem  Falle,   in  welchem  Umfange  eine  solche  Peroxydbildung 
ydationen  in  den  lebenden  Zellen  zustande  kommt,  steht   aber  noch 

Möglichkeit  einer  Entstehung  von  Peroxyden,  auch  Hydroperoxjd, 
n  Oxydationen  wird  jedoch  allgemein  zug^eben  und  Chodat  und 
)en  sogar  bei  Pflanzen  eine  Peroxydbildung  sehr  wahrscheinlich 
Venu  aber  bei  solchen  Oxydationen  Hydroperoxyd  entstehen  würde, 
tzteren  jedoch  nach  Loew  keine  weitere  physiologische  Bedeutung  ^J|^*>g^^ 
denn  die  tierischen  und  pflanzlichen  Zellen  enthalten  besondere,  von 
aseu  genannte  Enzyme,  welche  das  Hydroperoxyd  unter  Entwicke^ 
tolekularem  Sauerstoff  rasch  zersetzen.  Die  physiologische  Bedeutung 
e  soll  auch  nach  Loew')  gerade  die  sein,  die  Zelle  gegen  das  als 
igift  wirkende  Hydroperoxyd  zu  schützen. 

'),  welcher  ebenfalls  die  Ansicht  von  einer  Aktivierung  des  Sauer- 
sr  Freiwerden  von  Sauerstoff atomen  bekämpft,  sucht  die  Ursache 
ionen  in  der  labilen  Beschaffenheit  des  Protoplasmaeiweisses.  Die 
wegung  der  Atome  innerhalb  des  aktiven  Eiweissmoleküles  wird  auf '^^LoewJf^* 
»ff  und  die  zu  oxydierende  Substanz  übertragen,  und  wenn  hierdurch 
mg  der  Moleküle  bis  zu  einem  gewissen  Grade  stattgefunden  hat, 
ch  die  chemische  Affmität  die  Oxydation  zustande.  Die  Ursache 
en  Zustandes  des  lebendigen  Eiweissmoleküles  ist  in  dem  vorigen 
RTorden. 
lEDEBERG^),    der    gleichfalls    die    Annahme   einer    Aktivierung    des 

verwirft,  ist  der  Ansicht,  dass  die  Gewebe  bei  der  Vermittelung  der  tJhl^ed*-^ 
D   nicht  die  oxydierende  Tätigkeit  des  Sauerstoffes  erhöhen,    sondern        ^^' 
i  die  zu  oxydierenden  Substanzen  einwirken,  indem  sie  die  letzteren 
ion  zugänglicher  machen. 

>isher  erwähnten  Ansichten  setzen  im  allgemeinen  eine  dauernde  Oxy- 
primär  wirksamen  Substanz  voraus.  Man  hat  aber  auch  die  An- 
«cht,  dass  die  tierischen  Oxydationen  durch  Sauerstoffüberträger,  d.  h.  Sauerstoir- 
,  Stoffe,  die,  ohne  selbst  dauernd  oxydiert  zu  werden,  in  analoger 
nach  der  älteren  Ansicht,  das  Stickoxyd  bei  der  Scbwefelsäuref abri- 
ll abwechselnde  Abgabe  und  Aufnahme  von  Sauerstoff  die  Oxydation 
r  Stoffe  bewirken,  vermittelt  werden.    In  dieser  Weise  hat  M.  Traube 

^  d.  d.  ehem.  GeseUsch.  85  u.  86. 

BW,  U.  S.  Dep  of  Agricult.  Bep.  Nr.  68.  Washington   1901   und  her,  d.  d.  ehem. 

||  besügUoh  gegenteiliger   Anvichten    vergl.    man   Cuodat   u.    Bach    1.    c.    und 

fUE>'ENHART,  Amer.  ehem.  Journ.  29. 

jLOKW,  The  energy  of  living  protoplasm.  London  18U6. 

jh.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  14. 
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schon  laugst  die  Oxydationen  im  Tierkörper  zu  erklären  versucht  und  er  nannte 
die  fraglichen  Sauerstoffübertrager  Oxydationsfermente^). 

Durch  die  Untersuchungen  von  Jaquet,  Salkowski,  Spitzer,  Röhmann, 
Abelous  und  BiARNi:s,  Bertrand,  Boürquelot,  De  Rey-Peii.hade,  Medwedew, 
Pohl,  Jacoby,  Chodat  und  Bach*)  u.  a.  ist  es  nunmehr  auch  in  der  Tat 
völlig  sichergestellt,  dass  in  Blut  und  verschiedenen  Geweben  des  Tierkörpers 
wie  auch  in  Pflanzenzellen  Stoffe  vorkommen,  welche  die  Fähigkeit,  gewisse 
Oxydationen  zu  erzeugen,  besitzen,  und  die  man  deshalb  Oxydationsfermente 
oder  Oxydasen  genannt  hat.  Zu  der  Natur  und  Wirkungsweise  dieser  Stoffe 
werden  wir  unten  zurückkommen;  hier  mag  nur  daran  erinnert  werden,  dass 
Srmente!  n^ft^  ^^  allgemeinen  zwei  verschiedene  Gruppen  von  Oxydationsfermenten  an- 
nimmt. Die  Fermente  der  ersten  Gruppe,  primäre  oder  direkt«  Oxydasen,  auch 
schlechthin  Oxydasen  genannt,  sollen  den  Sauerstoff  der  Luft  direkt  auf 
andere  Stoffe  übertragen.  Diejenigen  der  zweiten  Gruppe,  die  indirekten  Oxy- 
dasen oder  Peroxydasen,  sollen  dagegen  nur  bei  Gegenwart  von  einem  Per- 
oxyde wirksam  sein,  indem  sie  nämlich  durch  Zersetzung  des  letzteren  den 
Sauerstoff  aktivieren. 

Die  vielen  verschiedenen  Ansichten  über  das  Wesen  der  Oxydations Vor- 
gänge dürften  wohl  am  deutlichsten  zeigen,  wie  wenig  Sicheres  man  über  diesen 
Vorgang  weiss.  Dass  der  Tierkörper  in  den  sog.  Oxydationsfermenten  kräftige 
Mittel  zum  oxydativen  Abbau  der  verschiedenen  Stoffe  besitzt,  ist  indessen  nicht 
zu  bezweifeln,  und  das  Vorkommen  von  zahlreichen  intermediären  Stoffwechsel- 
produkten im  Tierkörper  lehrt  uns  ferner,  dass  die  Oxydationen  der  Körper- 
bestandteile nicht  mit  einem  Male  und  -plötzlich,  sondern  Hand  in  Hand  mit 
ttonra  und  Spaltungen  von  statten  gehen.  Dass  bei  diesen  Zersetzungen  ähnlich  wie  bei 
tionra'  gewissen  von  Drechsel*'*)  studierten  Oxydationen  ausserhalb  des  Tierkörpers 
auch  Oxydationen  und  Reduktionen  in  rascher  Aufeinanderfolge  zusammen- 
wirken können,  darüber  dürften  wohl  die  meisten  Forscher  einig  sein.  Welcher 
Art  aber  dieses  Zusammenwirken  ist  und  wie  es  zustande  kommt,  darüber  können 
die  Ansichten  auseinandei^hen  *). 

Seit  alters  her  hat  man  die  Oxydationen  im  Tierkörper  als  eine  Ver- 
brennung bezeichnet,  und  eine  solche  Anschauung  lässt  sich  auch  mit  der  An- 

i)  M.  Traube,  Theorie  der  FermentwirkungeD,  Berlin  1858. 

8)  Jaqükt,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  29;  Salkowski,  Zentralbl.  f.  d.  med. 
Wiswnsch.  1892  u.  1894  und  Virchows  Arch.  147;  Spitzer,  PflCgers  Archiv  60  u.  G7 : 
Spitzer  u.  Röhmann,  Ber.  d.  d  Chem.  Gesellsch.  28;  Abelous  et  BiARxfes,  Arch.  de 
physiol.  (5)  7,  8  u.  9  und  Compt.  rend.  soc.  biol.  46;  Bertrand,  Arch.  d.  physiol.  (5)  8, 
9  und  Compt.  rend.  122,  128,  124;  Bourqüelot,  Compt.  rend.  soc.  biol.  48  und  Compt. 
rend.  128;  Jaqoby,  Ergebnisse  der  Physiologie,  Jahrg.  1,  Abt.  1,  wo  man  die  einschlägige 
Literatur  findet;  Chodat  u.  Bach  1.  c. 

3)  Joum.  f.  prakt.  Chem.  (N.  F.)  22,  29,  88  und  Festschrift  f.  C.  Ludwig  1887. 

■*)  Vergl.  M.  Nencki,  Arch.  des  sciencea  biol.  de  St.  P^tersbourg  1  8.  483  u.  f. 
Abelous  u.  Aloy,  Compt.  rend.  186  u.  187,  Kastle  u.  Elvove,  Amer.  Chem.  Joum.  81, 
ünderhill  u.  ClossON,  Amer.  Joum.  of  Physiol.  18. 


SpaltüDgen  im  Tierkörper. 


gleichzeitigen  Spaltungen  gut  vereinbaren.  Bei  der  Verbrennung  im 
ihen  Sinne,  wie  z.  B.  bei  der  Verbrennung  von  Holz  oder  Ol,  sind 
dl  nicht  diese  Substanzen  als  solche,  welche  mit  dem  Sauerstoffe  sich 
u  Erst  wenn  durch  die  Einwirkung  von  Wärme  die  Zersetzung  dieser 
B  zu  einem  gewissen  Grade  stattgefunden  hat,  findet  die  mit  Feuer- 
Qg  verlaufende  Oxydation  der  Zerfallsprodukte  statt 
den  Oxydationen  hat  man  eine  wesentliche  Quelle  der  im  Organismus 
ten  Wärme  und  mechanischen  Arbeit  zu  suchen.  Aber  auch  bei  Spal- 
{>zessen,  wenn  bei  ihnen  zusammengesetztere  chemische  Verbindungen 
lere  zerfallen,   wenn   die  Atome  also  von   einem  mehr  labilen  in  einen 

Gleichgewichtszustand   übergehen   und   stärkere  chemische  Affinitaten 
werden,  muss  chemische  Energie  in  die  obigen  Energieformen  sich  um- 
In   Spaltungsvorgängen ,    welche    nicht   an   die   Gegenwart   von    freiem  /oräoM' 
[  gebunden  sind,  kann  der  Tierkörper  also  auch  eine  Quelle  zur  Kraft-  lebenSigtr 
ung   besitzen.      Ein    Beispiel    dieser  Art    scheinen    die   Vorgänge    im       ^^  ' 
m   Muskel    zu    liefern.      Ein    ausgeschnittener   Muskel,    welcher   beim 
en    an    das   Vakuum    keinen    Sauerstoff    abgibt,    kann    nämlich,    wie 
IT  ^)  gezeigt  hat,  wenigstens  eine  Zeitlang  in  einer  sauerstofffreien  Atmo- 
beiten  und  dabei  Kohlensaure  abgeben. 

ein  Spaltungsvorgang  mit  einer  Zersetzung  von  Wasser  und  einer  Auf- 
m  dessen  Bestandteilen  verbunden,  so  nennt  man  ihn  eine  hydrolytische 
Derartige  Spaltungen,  welche  im  Tierkörper  eine  äusserst  wichtige 
den  und  welchen  wir  besonders  bei  dem  Studium  der  Verdauung  be- 
rerden,  sind  beispielsweise  die  Umsetzung  der  Starke  in  Zucker  und 
ung  eines  Neutralfettes  in  die  entsprechende  Fettsaure  und  Glyzerin. 
CjHsCCjgHssO,),  +  3H,0  =  C,Hj(0H)3  +  SlC.gH^O,) 

Tristeariu  Qlyzerin  Stearinsäure 

)  im  Tierkörper  verlaufenden  hydrolytischen  Spaltungsvorgänge  können 
Dgel  auch  ausserhalb  desselben  durch  höhere  Temperaturen,  sei  es  nii^  tiSSlfp»!- 
e  gleichzeitige  Einwirkung  von  Säuren,  bezw.  Alkalien,  zustande  ge-  *^5gJT^'^ 
irden.  Es  kann  also,  wenn  wir  uns  an  die  beiden  genannten  Beispiele 
ie  Stärke  durch  Kochen  mit  verdünnter  Säure  in  Zucker  übergeführt 
nd  es  kann  das  Fett  durch  Erhitzen  mit  Alkalilauge  oder  durch  Ein- 
von  überhitzten  Wasserdämpfen  in  Fettsäure  und  Glyzerin  sich  spalten. 
Q  Temperaturen  oder  chemischen  Reagenzien,  welcher  man  hierbei  sich 
prürden  jedoch,  auf  den  Tierkorper  angewendet,  dessen  augenblicklichen 
eiführen.  Dem  tierischen  Organismus  müssen  demnach  andere,  diesen 
ähnlich  wirkende  Mittel  zur  Verfügung  stehen,  durch  welche  die  frag- 
ozesse  ohne  Gefahr  für  das  Leben  und  die  normale  Zusammensetzung 
ibe  durchgeführt  werden  können.  Solche  Mittel  hat  man  in  den  so- 
1  ungeformten  Fermenten  oder  Enzymen  kennen  gelernt. 

Jntersnch.  über  den  Stoffwechsel  der  Muskeln.     Berlin  1867. 
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Die  Alkoholgarung  durch  Hefe  wie  auch  andere  Gärunga-  und  Fäulnis- 
Vorgänge  sind  bekanntlich  an  die  Gregenwart  von  lebenden  Organismen,  Gärungs- 
pilzen  und   Spaltpilzen   verschiedener  Art,   gebunden.      Einer   auf  den   ünter- 

Ferment«.  duchungen  von  Pasteur  gegründeten  Ansicht  gemäss  hatte  man  allgemein  diese 
Vorgänge  als  Lebensäusserungen  derartiger  Organismen  aufgefasst,  und  solchen 
Mikroorganismen,  in  erster  Linie  dem  gewöhnlichen  Hefepilze,  hatte  man  den 
Namen  organisierte  Fermente  oder  schlechthin  Fermente  gegeben.  Den 
Namen  Fermente  hatte  man  indessen  auch  gewissen,  ihrer  Natur  nach  unbe- 
kannten Stoffen  oder  Gemengen  von  Stoffen  organischer  Herkunft  gegeben, 
welche  Produkte  der  chemischen  Arbeit  innerhalb  der  Zelle  sind  und  welche, 
von  der  Zelle  getrennt,  noch  ihre  charakteristische  Wirkung  entfalten.  Von 
solchen   Stoffen,    unter   denen    als    Beispiele    Malzdiastase,    Lab   und    die   Ver- 

Eiuyme.  dauungsfermente  zu  nennen  sind,  können  sehr  geringfügige  Mengen  imstande 
sein,  durch  ihre  blosse  Anwesenheit  höchst  bedeutende  Mengen  von  anderen 
Stoffen  umzusetzen  oder  zu  zerspalten,  ohne  dabei  verändert  zu  werden  oder 
eine  bleibende  chemische  Verbindung  mit  der  in  Zersetzung  begriffenen  Substanz 
einzugehen.  Diese,  nicht  organisierten,  ungeformten  Fermente  wurden  all- 
gemein mit  dem  von  Kühne  eingeführten  Namen  Enzyme  bezeichnet 

Ein  Ferment  im  engeren  Sinne  würde  somit  nach  dieser  Anschauung  ein 
lebendes  Wesen  sein.  Ein  Enzym  stellte  dagegen  ein  Produkt  der  chemischen 
Vorgänge  in  der  Zelle  dar,  ein  Produkt,  welches  die  iSelle  überleben  und  von 
ihr  getrennt  noch  wirken  konnte.  Die  Umsetzung  des  Invertzuckers  in  Kohlen- 
säure und  Alkohol  bei  der  Gärung  betrachtete  man  also  als  einen  fermentativen 
Prozess,  mit  dem  Leben  des  Hefepilzes  eng  verbunden.  Die  der  Gärung  vor- 
angehende Invertierung  des  Rohrzuckers  war  dagegen  ein  enzymatischer  Prozess, 
welcher  von  einem  in  dem  Pilze  gebildeten  Stoffe  oder  Gemenge  von  Stoffen, 
welches,  von  dem  Pilze  getrennt,  nach  dem  Tode  des  letzteren  noch  wirken 
schiede     ^^"">   Vermittelt  wurde.      Diesem  Unterschiede   entsprechend,   zeigen    auch  Fer- 

Fenoeniui  "^®"^  ^^^  Enzyme  einigen  chemischen  Reagenzien  gegenüber  ein  verschiedenes 

Enz^en.  Verhalten.  Es  gibt  nämlich  eine  Menge  von  Stoffen,  unter  anderen  arsenige 
Säure,  Phenol,  Toluol,  Salizylsäure,  Borsäure,  Fluornatrium,  Chloroform,  Äther 
und  Protoplasmagifte  überhaupt,  welche  in  bestimmter  Konzentration  die  Fer- 
mente töten  können,  ohne  die  Wirkung  der  Enzyme  wesentlich  zu  beeinträchtigen. 
Die  obige  Anschauung  von  dem  Unterschiede  zwischen  Fermenten  und 
Enzymen  kann  indessen  infolge  der  Untersuchungen  von  E.  Buchner  und 
seinen  Schülern  nicht  länger  aufrecht  erhalten  werden.    Es  ist  nämlich  Büchner^) 


1)  E.  Buchner,  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  30  u.  81;  E.  Büchner  u.  Rapp  ebenda 
81,  82,  84;  H.  Buchner,  Sitzungsber.  d.  Gesellsch.  f.  Morphol.  u.  Physiol.  in  Miincheu  18 
1897,  Heft  1,  wo  man  auch  eine  Diskussion  über  diesen  Gegenstand  findet.  Vergl.  ferner: 
E.  und  H.  Buchner  und  M.  Hahn,  Die  Zyniasegärung  München  1903;  Stavenhaoen, 
Ber.  d.  d  Chem.  Get^ellsch.  80;  Albert  u.  Büchner  ebenda  88;  Büchner  ebenda  88; 
Albert  ebenda  88;  Albert,  Buchner  u.  Rapp  ebenda  85;  bezüglich  abweichender  Ansichten 
vergl.  MACFADYt:N,  Morris  u.  Rowland  ebendu  88;  Wroblewski,  Zentralbl.  f.  Physiol.  18 
und  Joum.  f.  prakt.  Chem.  (X.  F.)  04. 
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aas  der  Bierhefe  durch  Zerreiben  und  Auspressen  unter  starkem 
n  eiweissreichen  Zellsaft  zu  gewinnen,  der  in  Lösungen  von  gärungs* 
icker  eine  kräftige  Gäruns:  einleitet      Die   von   mehreren  Seiten   er-  _.  Hef«- 

o  o  girnng  an 

inwände»   die  alle  hauptsächlich   darauf  hinausgehen,   dass  der  ausge-    Zjmase. 

;  noch  lebende,  gelöste  Zelleubstanz  enthalten  soll,  sind  von  Buchner 

Mitarbeitern   so  erfolgreich   zurückgewiesen   worden,   dass  wohl  nun- 

Zweifel  darüber  bestehen  kann,    dass  die  alkoholische  Gärung  durch 

Hefezelle   gebildetes,   besonderes   Enzym,   die   Zymase,   zustande- 

aus  den  Hefezellen,  sind  auch  aus  anderen  niederen  Organismen, 
ilchs&urebazillen  und  Bieressigbakterien,  Enzyme  isoliert  worden  (E. 
und  Meisenheimer,  Herzog)^),  welche  die  spezifische  gärungser- 
irkung  der  fraglichen  Organismen  bedingen.  Inwieweit  es  überhaupt 
oesse  gibt,  die  im  Sinne  Pabteurs  als  biologische,  an  den  Stoff- 
r  Mikroorganismen  gebundene  Erscheinungen,  die  man  direkt  mit  dem 
esse  hat  identifizieren  wollen,  aufzufassen  sind,  ist  allerdings  eine 
entscheidende  Frage;  gegenwärtig  hat  man  aber  keinen  Grund,  einen 
nterschied  zwischen  geformten  Fermenten  und  Enzymen  zu  machen. 
Irungserscheinungen  erkennbaren  Stoffwechselvorgänge  der  l^b^n^öö  ^^JglJJ^^ 
I  dürften  wohl  nämlich  regelmässig  in  letzter  Hand  auf  innerhalb 
frirkende  Enzyme  zurückzuführen  sein.  Wenn  solche  Prozesse  eng 
ben  der  Zelle  gebunden  sind,  so  li^  dies  teils  daran,  dass  die  frag- 
yme  nur  von  lebenden  Zellen  produziert  werden,  und  teils  daran, 
cht  von  den  lebenden  2^11en  getrennt  werden  konnten  oder  bei  deren 
;  zugrunde  gehen. 

Enzyme  sind  also  in  Zellen  gebildete  organische  Substanzen,  deren 
Natur  jedoch  leider  noch  nicht  festgestellt  worden  ist.  Bisher  ist 
nn  Enzym  mit  Sicherheit  in  reinem  Zustande  dargestellt  worden.  Von 
ichem    werden    sie  als  Eiweissstoffe   betrachtet,   eine  Ansicht,   die  in-  Angebliehe 

EiweiM- 

bt  hinreichend    begründet   und   jedenfalls    für    einzelne   Enzyme    be-  nfttor  der 
rden  ist.     Es  ist  zwar  richtig,  dass  mehrere  Forscher  Enzyme  isoliert 

als  genuine  Eiweisskörper  sich  verhielten;  aber  es  ist  noch  unent- 
ib   das   in   diesen  Fällen    isolierte  Produkt   aus    dem    reinen  Enzyme 

vielmehr  aus  Ei  weiss,  welches  von  dem  Enzyme  verunreinigt  war, 
bat. 

den  2iellen  und  Geweben  kann  man  regelmässig  die  Enzyme  mit 
er  Glyzerin  ausziehen,    und  das  letztgenannte,    welches   sehr  haltbare 

liefert,  hat  auch  grosse  Verwendung  als  Extraktionsmittel  der 
Ifunden.  Die  Enzyme  scheinen  im  allgemeinen  fast  diffusionsunfähig 
id  Bredig*)   hat  mehrere  Gründe  angeführt,    welche    dafür  sprechen, 

\  BüCHKRR  und  J.    Mkis£NHK1MEB,   Ber.    d.    d.   ehem.   Qesellsch.  86;    Herzog, 
phytiol.  Chem.  87. 
Bbbdio,  Auorganische  Fermente,  Leipzig  1901. 
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dass  sie  nicht  echte,  sondern  kolloidale  Losungen  darstellen.  Sie  werden  auch 
von  anderen  Kolloiden  absorbiert  und  von  feinen  Niederschlagen  mit  nieder- 
gerissen, eine  Eigenschaft,  die  zu  ihrer  Reindarstellung  vielfach  benutzt  worden 
ist^).  Die  Art  und  Weise,  wie  die  Enzyme  hierbei  von  den  Kolloiden  ge- 
,2^n.  bunden  werden,  ist  noch  nicht  aufgeklärt  worden  und  dürfte  übrigens  nicht  in 
allen  Fällen  dieselbe  sein*).  Aus  ihren  Losungen  können  sie  durch  Alkohol 
gefällt  werden.  Alle  Enzyme  verlieren  beim  Sieden  ihrer  wässerigen  Lösung 
ihre  spezifische  Wirkung,  und  dies  wird  allgemein  als  ein  wichtiges  Kriterium 
der  Fermentnatur  eines  Stoffes  betrachtet.  Bei  genügend  langdauemdem  Er- 
hitzen ihrer  Lösungen  über  -|-  80  ^  C  werden  wenigstens  die  allermeisten  Enzyme 
regelmässig  zerstört  In  getrocknetem  Zustande  dagegen  können  gewisse  En- 
zyme ein  Erhitzen  auf  100**  oder  sogar  auf  150 — 160^0  ohne  Vernichtung 
ihrer  Wirksamkeit  ertragen.  Das  Licht  kann  auch  die  Enzyme  in  wässeriger 
Lösung  vernichten,  was  wenigstens  für  Hefemaltase  (Emmerling)  und  Chymosin 
(Emmerling,  Schmidt-Nielsen)  bewiesen  ist^). 

Die  Wirkung  der  Enzyme  kann  von  äusseren  L^mständen  stark  beeinflusst 
werden.  Von  besonderer  Bedeutung  ist  die  Reaktion  der  Flüssigkeit  Einzelne 
Enzyme  wirken  nur  bei  saurer,  andere,  und  zwar  sehr  viele,  dagegen  nur  bei 
neutraler  oder  alkalischer  Reaktion.  Einige  wirken  sowohl  in  sehr  schwach 
saurer  wie  in  neutraler  oder  alkalischer  Lösung,  am  besten  jedoch  bei  einer  be- 
stimmten Reaktion.  Von  Mineralsäuren  und  Alkalien  in  starker  Konzentration 
werden  sie  alle  zerstört  Die  Temperatur  übt  auch  einen  sehr  wichtigen  Einfluss 
TM-sehtode-  aus.  Im  allgemeinen  nimmt  die  Wirkung  eines  Enzymes  mit  der  Temperatur 
flösse  suf  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  zu.  Dieses  Optimum  ist  indessen,  wie  namentlich 
tischen  Tammann  gezeigt  hat,  keine  ein  für  allemal  bestimmte  Grösse,  sondern  hängt, 
wie  auch  die  zerstörende  Wirkung  höherer  Temperaturen,  wesentlich  von  dem 
Enzymgehalte  und  anderen  Umstanden  ab.  Die  Produkte  der  enzymatischen 
Prozesse  können  in  dem  Masse,  wie  sie  sich  anhäufen,  einen  hemmenden  Ein- 
fluss ausüben  und  hierdurch  kann  sogar  der  enzymatische  Vorgang  zum  Still- 
stand kommen.  In  solchen  Fällen  von  „falschem  Gleichgewichte"  (Bredig) 
kann  man  aber,  wie  besonders  Tammann*)  gezeigt  hat,  durch  Entfernung  der 
Reaktionsprodukte,  durch  Venlünnung  mit  Wasser,  Erhöhung  der  Temperatur, 
Zusatz  von  mehr  Substrat  oder  von  mehr  Enzym  häufig  die  Reaktion  zum 
weiteren  Fortschreiten  bringen.  Zusätze  von  Neutralsalzen  und  anderen  Stoffen 
verschiedener  Art  können  teils  eine  hemmende  und  teils  eine  befördernde  Wirkung 
ausüben  *). 

1)  Vergl.  Brücke.  Wien.  Sitzungsber.  48.  1861. 

2)  Vergl.  F.  Dauwe  (Literatur);  Hofmeisters  Beiträge  6. 

3)  EMMERLiN(f,   Ber.  d.  d.  ehem.  Gesellsch.  84;   S.  Schmidt-Niei^en,   Hofmeisters 

Beiträge  5. 

4)  Die   Arbeiten    von   Tammann   6ndet    man    in    Zeitschr.    f.    pbysiol.   Chem.    16  und 

Zeitschr.  f.  physikal.  Chem.  8  u.  18. 

5)  Vergl.  Fkrmi  u.  Pernossi,  Zeitschr.  f.  Hygiene  18;    vergl.  im  übrigen  wie  bezüg- 
'  lieh  der  Enzyme  überhaupt  C.  Ofpenheimer,  Die  Fermente,  2.  Aufl.  1903. 
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ler  von  der  Reaktion,  der  Temperatur  und  der  Anwesenheit  von 
lukten  oder  von  fremden  Stoffen  sind  die  Geschwindigkeit  der  £nzym- 
id  der  Endzustand  des  enzjmatischen  Prozesses  auch  abhängig  von 
tmenge  und  der  Konzentration  des  Substrates.  Die  Geschwindigkeit 
lässig  mit  steigender  Enzymmenge  zu,  jedoch  nicht  für  alle  Enzyme 
en  Verhältnisse,  indem  man  nämlich  für  verschiedene  Enzyme  ver-  ^•^•"*™»8 
später  zu  erwähnende  Zeitgesetze  gefunden  zu  haben  glaubt  Die  »•ng«. 
ion  des  Substrates  ist  auch,  wie  genannt,  von  grosser  Bedeutung  und 
l^g   ihrer  Änderung   während   des   enzymatischen  Prozesses    ist   von 

Wichtigkeit  für  das  Studium  der  Kinetik  der  Enzymreaktionen. 
D   Enzymen    gemeinschaftliche,    charakteristische   Reaktionen   gibt  es 

ein  jedes  Enzym  ist  nur  durch  seine  Wirkung  und  die  Verhältnisse, 
len  letztere  sich  entfaltet,  charakterisiert.  Als  ein  besonders  wichtiges 
i  hervorzuheben,  dass  die  Enzyme  nicht  nach  bestimmten  Gewichts- 
m  bleibende  chemische  Verbindungen  mit  dem  Substrate  oder  dessen 
lukten  eingehen  und  dass  von  dem  Enzyme  vielmehr  eine  fast  ver- 
I  kleine  Menge  eine  verhältnismässig  ungeheuere  Menge  Substrat 
kann.  Es  können  beispielsweise  1  Teil  Invertin  100000  Teile 
•  invertieren  (Sulltvan  und  Tompson)^)  und  1  Teil  Chymosin  mehr 
0  Teile  Kasein  in  kurzer  Zeit  umsetzen  (Hammarsten)  ^).  Dies 
doch  nicht  die  Möglichkeit  aus,  dass  vorübergehend  eine  präliminare 
es  Enzymes  an  das  Substrat  stattfindet  Eine  solche  Annahme  ist  ^n^J"* 
eil  durch  die  Arbeiten  von  Hanriot,  Henri,  Armstrong  ^)  u.  a.  ^^j^J*^" 
lieh  geworden,  und  nach  Oppenheimer*)  kann  man  sich  die  Ferment-  Kii«y"*«- 
i  der  Weise  vorstellen,  dass  als  erste  Phase  eine  Bindung  zwischen 
td  Substrat  stattfindet,  und  dass  nach  stattgefundener  Bindung  die 
Umsetzung  des  Substrates  nach  den  Gesetzen  der  Katalyse  als  zweite 

vollzieht.     Diese  Anschauung   steht   auch   im  besten  Einklänge  mit 
tat  der  Enzym  Wirkungen. 

Wirkung  der  Enzyme  ist  nämlich,  und  dies  ist  ein  besonders  wichtiges 
me  spezifische,   insoferne  als  ein  und  dasselbe  Enzym  nur  auf  einen 

einige  wenige  Stoffe,  bezw.  Gruppen  von  solchen,  einwirkt  Ihre 
cheint  also  einen  ganz  bestimmten  sterischen  Bau  des  Substrates  vor- 
I,  und  man  kann  annehmen,  dass  gerade  eine  solche,  sterisch  be-g^^j  ^,„^ 
geordnete  Atomgruppe,  zu  welcher  das  Enzym  wie  der  Schlüssel  zum  •*^|J^ 
iBst  (E.  Fischer),  als  Angriffspunkt  für  das  Enzym  dient.  Einen 
a  Beweis  für  die  grosse  Bedeutung  einer  verschiedenen  sterischen 
ion  hat  E.  Fischer*)  durch  seine  Untersuchungen  über  die  von  ihm 

O'SüLLiVAN  u.  F.  W.  TOMPSON,  Joum.  of  Chem.  Soc.  67. 
urgl.  Malys  Jahresber.  7. 

INRIOT,  Compt.  rend.  182;  Henri,  Loia  g^nßrales  de  l'action  des  diastases,  Paris 
reh.  di  Fiaiol.  1  u.  2;  Armstrong,  Proc.  Roy.  Soc.  London  78. 
e  Fermente,  2.  Aufl.  1903,  8.  66. 
itachr.  f.  physiol.  Chem   26. 
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künstlich  dargestellten  stereoisomeren  Reihen  von  Glykosiden,  die  er  als  a-  und 
/^-Glykoside  beieiehnete,  geliefert  Die  Enzyme  des  Hefeinfuses  wirkten  nämlich 
nur  auf  die  Glykoside  der  a-Reihe,  während  das  Kniulsin  dagegen  nur  auf  die 
der  ß'Rmhe  einwirkte. 

Von  besonders  grosser  Bedeutung  für  ein  tieferes  Eindringen  in  das  Wesen 
der  Ensymwirkungen  sind  diejenigen  Unternuchungen,  welche  man  in  neuerer  Zeit 
über  die  Beziehungen  der  anorganischen  Katalysatoren  zu  den  Enzymen  auH- 
geführt  hat  und  welche  ein  helles  Licht  auf  die  grosse  Obereinstimmung  zwischen 
Katalyse  und  Enzym  Wirkungen  geworfen  haben.  Die  Katalysatoren  finden  sich 
ebensowenig  wie  die  Enzyme  oder  Derivate  der  letzteren  unter  den  Endpro- 
dukten der  Reaktion,  sie  werden  nicht  bei  dem  Prozesse  verbraucht  und  die 
Menge  der  wirksamen  Substanz  im  Verhältnis  zur  Menge  des  von  ihr  umge- 
wandelten Stoffes  ist  sowohl  bei  Enzym  Wirkungen  wie  l)ei  Katalysen  verschwindend 
klein.  Bei  den  Enzyinwirkungen  scheint  femer,  wie  bei  den  Katalysen,  die 
Reaktionsgeschwin<iigkeit  von  der  Menge  der  zugesetzten  wirksamen  Substanz 
abhängig  zu  sein,  und  das  spricht  dafür,  dass  die  Enzymwirkung  nicht  als  eine 
and'iCjiui}  •  Auslösung  einer  von  selbst  überhaupt  nicht  verlaufenden  Reaktion,  sondern  als 
satoren  ^^^^  Beschleunigung  eines  langsam,  oft  gar  nicht  merkbar,  verlaufenden  chemi- 
schen Vorganges  zu  betrachten  ist.  Nach  einer  solchen  Anschauung  kommen 
aber  die  Enzymwirkungen  in  einer  Linie  mit  den  Katalysen,  denn  nach  Ost- 
wald ^)  bezeichnet  man  als  Katalysatoren  Stoffe,  welche  durch  ihre  Gegenwart 
Änderungen  in  der  Reaktionsgeschwindigkeit  chemischer  Vorgänge  bewirken, 
und  zwar  positive  oder  negative,  je  nachdem  sie  Beschleunigungen  oder  Ver- 
zögerungen hervorbringen.  Die  auffallende  Obereinstimmung  zwischen  Enzymen 
und  anorganischen  Katalysatoren  ist  namentlich  von  Brediq  und  seinen  Mit- 
arbeitern, V.  Bernek,  Ikeda  und  Reinders^)  durch  sehr  wichtige  Unter- 
suchungen gezeigt  worden. 

Es  ist  nämlich  Bredio  gelungen,  direkt  aus  beispielsweise  Platin-,  Gold- 
oder Silberdraht  und  Wasser  durch  elektrische  Kathodenzerstäubung  im  Licht- 
bogen „kolloidale^  Lösungen  der  entsprechenden  Metalle  darzustellen.  Diese 
Lösungen  von  kolloidalen  Metallen,  „Metallsole'S  zeigen  nun  hinsichtlich  ihrer 
Wirksamkeit  und  der  Abhängigkeit  derselben  von  äusseren  Einflüssen,  selbst 
von  Giftwirkungen,  eine  so  grosse  Obereinstimmung  mit  Enzymen,  dass  Bredio 
sie  sogar  als  „anorganische  Fermente'*  bezeichnet  hat. 

Die  Wirkungsweise  der  Katalysatoren  ist  indessen  noch  nicht  aufgeklärt 
worden  und  man  muss  sich  hüten,  aus  der  auffallenden  Obereinstimmung  in 
der  Wirkungsweise  der  Metallsole  und  einiger  Enzyme  zu  weitgehende  Schlüsse 
zu  ziehen.  Bei  dem  Studium  der  Enzymwirkungen  ist  man  wiederholt  auf 
wesentliche   Abweichungen   von   den    für  anorganische  Katalysatoren   geltenden 


1)  Gnindriaf  d.  allgemein.  Chemie,  3.  Aufl.  1809. 

<)  Vergl.   Bkrdig,    AnorganiMhe    Fermente,   Leipzig    1001    und   ferner   Bbkdio,   Die 
Elemente  d.  chemischen  Kinetik  etc.:  Ergebniaee  der  Physiologie,  Jahrg.  1,  Abt.  I.  1002. 
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^geeetzen  gestosBen  ^),  und  dies  hat  eine  Reihe  von  Hypothesen  und 
pversuchen    hervorgerufen,    welche    eine    gedrängte  Darstellung    nicht 

und  bezüglich  deren  folglich  auf  ausführlichere  Werke  hingewiesen 
luss.  Auf  der  anderen  Seite  darf  man  aber  auch  nicht  übersehen,  dass  ^'^^d 
me  keine  reinen  Substanzen,  sondern  regelmässig  Gemenge  sind,  deren  ^^y**"* 
m  durch  die  scheinbar  geringfügigsten  Beimengungen  verändert  werden 
und  dass  hierdurch  die  Erforschung  ihrer  Wirkungsweise  in  hohem 
ichwert  werden  kann.  Wenn  also  die  Frage,  inwieweit  die  Enzyme 
l,  Gesetzen  wie  die  anorganischen  Katalysatoren  gehorchen,  noch  eine 
t^  steht  es  jedenfalls  fest,  dass  die  Enzyme  und  die  anorganischen 
toren  in  vielen  Hinsichten  eine  überraschende  Übereinstimmung  zeigen 
(leich  zwischen  beiden  hat  auch  für  das  Studium  der  Enzymwirkungen 
Bchts-  und  Angriffspunkte  geöffnet,  die  schon  als  sehr  fruchtbar  sich 
haben  und  die  unzweifelhaft  zur  Aufklärung  dieser  dunklen  Fragen 
beitragen  werden. 

entspricht  nicht  dem  Umfange  und  dem  Plane  dieses  Buches,  auf  die 
men  Theorien  der  Katalyse  hier  des  näheren  einzugehen.  Es  dürfte 
igebracht  sein,  wenigstens  eine  dieser  Theorien,  nämlich  die  von  H.  v.  xh«orit  yon 

herrührende,   hier  mit  einigen  Worten   zu   erwähnen.      Diese  Theorie     ^^*^' 
ie  Wirkungsweise   der  Enzyme   und   der   anorganischen    Katalysatoren 
le   vermehrte   Konzentration   der    die   Reaktion    vermittelnden   aktiven 
I  d.  h.    näher   bestimmt  durch   eine  Vermehrung  der   in   die  Reaktion 
len  Ionen. 

j  Enzymwirkungen  setzen  die  Gegenwart  von  Wasser  voraus,  und  die 
Q  studierten  enzymatischen  Vorgänge,    die  Hydrolysen,   sind  den  Wir- 

?on  Säuren  und  Basen,  also  den  Wirkungen  von  H-  oder  HO-Ionen 
mr.  Bei  den  Hydrolysen  durch  Enzyme  findet  eine  Aktivierung  des 
etatt,   und   die  Annahme,   dass   die  Enzyme   durch  vermehrte  Konzen- 

BT  die  Reaktion  vermittelnden  H-  oder  HO-Ioncn  wirken,  hat  also  viel 
iides.    Die  den  Mineralsäuren  analog  wirkenden  Enzyme  hat  man  nach 

+ 
)rstellung  als  Sammler  von  H-Ionen  anzusehen,  die,  infolge  der  Ionen- ^«7»«  »!■ 

ttion  in  ihren  Molekülen,    die,   sonst  mit  geringer  oder  nicht  messbarer 

(digkeit  verlaufende  Spaltung  stark  beschleunigen.    Dieselbe  Anschauung 

I,   wie  Friedektual ')   näher  entwickelt   hat,   auch   auf  die  später  zu 

nden  Oxydationsenzyme,  die  Oxydasen,  übertragen.     Für  die  tierischen 

nen    ist   ebenfalls    das  Wasser    unentbehrlich    und    die   Reaktion    der 

kan   vergl.   n.  a.   Brown    und   Glbndinning,    Proc.    ehem.    Soc.    tS,    43,    1902; 
,  Z^tMhr.  f.  phyiikal.  Chem.  S  a.  IS  und  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  16;  Henri, 
,  physikal.  Chem.  89  und  Lois  g^o^rales  etc.    Vergl.  auch  die  Arbeit  von  H.  Edlkk, 
durch  Fermente*  in  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  45. 
Eeitschr.  f.  physikal.  Chem.  86. 
lALKOWSKi.Featschrift  1004. 
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Flüssigkeit  ist  hier  von  Bedeutung,  indem  nämUch  die  Oxydationen  durch  eine 

alkalische  Reaktion,  also  durch  Gegenwart  von  HO-Ionen,  regelmässig  be- 
schleunigt werden.  Man  kann  also  nach  Friedenthal  die  Oxydasen  als 
Sammler  von  Hydroxylionen  auffassen,  ebenso  wie  das  Pepsin  als  ein  Sammler 
von  Wasserstoffionen  aufgefasst  werden  kann.  Dass  mit  einer  solchen  Auf- 
fassung der  Oxydasen  als  Sammler  von  Hydroxylionen  die  oben  referierten 
Ansichten  von  Traube  und  Nasse  ^),  nach  denen  die  Hydroxylionen  des  Wassers 
mit  der  oxydablen  Substanz  sich  verbinden,  im  besten  Einklänge  sind,  dürfte 
ohne  weiteres  ersichtlich  sein. 

Ein  Enzym  ist  also  eine  organische,  durch  Erhitzen  ihrer  wässerigen 
Lösung  destruierbare,  nach  Art  der  Katalysatoren,  aber  nur  auf  bestimmte 
Stoffe,  wirkende  Substanz,  die  in  einer  Tier-  oder  Pflanzenzelle  gebildet  ist 
Diese  letztere  Behauptung  ist  jedoch  insoferne  einer  Einschränkung  bedürftig, 
Zymogenft.  als  die  Zelle  nicht  immer  ein  fertiges  Enzym,  sondern  vielmehr  nur  eine  Mutter- 
substanz desselben  produziert  Diese  Vorstufen  oder  Muttersubstanzen  der  En- 
zyme hat  man  Proenzyme  oder  Zymogene  genannt  Die  Zymogene  gehen 
unter  bestimmten  Bedingungen  in  Enzyme  über,  und  in  einigen  Fällen  ge- 
schieht dies  durch  die  Einwirkung  besonderer,  noch  nur  wenig  bekannter  Stoffe, 
die  man  Kinasen  genannt  hat  (vergl.  Kap.  6  und  9). 

Die  Enzyme  sind,  wie  oben  genannt,  nicht  durch  chemische  Reaktionen 
in  gewöhnlichem  Sinne,  sondern  durch  ihre  Wirkungen  charakterisiert.  Mit 
Rücksicht  auf  diese  letzteren  können  die  am  meisten  studierten  Enzyme  auf 
zwei  Hauptgruppen  verteilt  werden,  von  denen  die  eine  die  hydrolytisch  wirken- 
den und  die  andere  die  oxydierenden  Enzyme  umfasst 

Unter  den  hydrolytischen  Enzymen  sind  in  erster  Linie  zu  erwähnen: 
die  proteolytischen  oder  eiweisslösenden,  als  deren  Repräsentanten  in  dem  Tier- 
reiche besonders  das  Pepsin  und  Trypsin  zu  nennen  sind,  die  lipolytischen 
oder  fettspaltenden  und  die  auf  Stärkearten  wirkenden  amylolytischen  oder 
diastatischen  Enzyme,  an  welche  die  Invertasen^  welche  Doppelzucker  in  ein- 
fache Zuckerarten  spalten,  sich  nahe  anschliessen.  In  naher  Beziehung  zu  diesen 
Enzymen  stehen  auch  die  besonders  in  höheren  Pflanzen  vorkommenden  glykosid- 
^'SJche^'  spaltenden  Enzyme.  Zu  den  hydrolytischen  Enzymen  des  Tierreiches  sind 
Enxyme.  f^j-jj^,.  ju  rechnen:  die  Arginase,  welche  das  Arginin  in  Harnstoff  und  Or- 
nithin spaltet,  die  zwei  Desamidierungsenzyme  Adenase  und  Guanase, 
welche  unter  Abspaltung  von  Ammoniak  die  beiden  Stoffe  Adenin  und  Guanin 
in  Hypoxanthin,  bezw.  Xanthin  überführen,  das  hippursäurespaltende  Histozym 
und  die  harnstoffspaltende  Urease.  Eine  besondere,  noch  nicht  klargemachte 
Stellung  unter  den  Enzymen  nehmen  die  Eiwetssgerinnungsemyme,  das  Chy- 
mosin  oder  kasein koagulierende  und  das  Thrombin  oder  blutkoagulierende 
Enzym,  ein. 


1)  Vergl.  S.  5  u.  6. 


Euxjmwiiiciiiigeii. 


Die  Hydrolysen  siml  iiie  mn  besten  bekannten  nnd  studierten  Enzym- 
wirkungen.  Sie  sind  exothermale  Prozesse  und  die  Summe  der  bei  ihnen 
neu  entstandenen  Pmdukte  besitzt  somit  eine  geringere  Verbren niui^würme  al» 
der  ursprÜDglicbe  Stoff.  Üa  nun  die  Synthesen  gewöhnlich  endo  thermale, 
lilso  unter  Verbrauch  von  Wärme  verlaufende  Prozesse  sind,  zu  deren  Zustande- 
kommen  äussere  Energiezufuhr  oft  notier  ist,  und  da  ferner  die  Enzyme  keine 
EnergieciueUen  sind,  ist  man  früher  allgemein  der  Ansicht  gewe^^en,  da^s  die 
Enzyme  keine  Synthesen  bewirken  können.  Diese  Ansicht  ist  indessen  un- 
haltbar, und  es  hat  sich  gezeigt,  da^^s  auch  enzymuti^che  Hydrolysen  umkehr- 
bare Prozesse,  die  zu  einer  Synthese  führen,  sein  können.  So  hat  Ckoi-t  Hill 
gezeigt,  dass  Midtä.^e,  welche  bekanntlich  eine  Spaltung  der  Maltose  bewirkt, 
auch  imstande  ist,  aus  Glukose  zwei  isomere  Biosen,  eine  neue^  ^Revertose" 
genannt,  und  eine  andere,  die  wahrscheinlich  Maltose  ist,  zu  regenerieren  (vergl. 
auch  Emmerlikg)*),  E.  Flacher  und  E.  F.  Armstrong^)  konnten  aus  Galak- 
tose und  Glukose  mittelst  Kefirlaktiise  ein  Disaccharid,  die  ,,L*olaktose**,  ge- 
winnen. Hanriot^)»  Kastlk  und  Loevenhart^)  haben  die  Fähigkeit  der 
Lipomen,  Synthesen  zu  bewirken  gezeigt,  und  endlich  ist  es  Emmerling*)  ge- 
lungen, die  Synthese  von  Amygdalin  aus  Mandelsdurenitrilglykosid  und  GlukoBe 
mittelst  Hefemaltase  auszuführen.  Nach  Abel(*us  und  Ribaut^)  soll  in  den 
Nieren  von  Schwein  und  Pferd  ein  Enzym  enthalten  sein,  weiches  Hippursaure 
am»  Benzylalkohol  und  GlykokoU  erzeugt.  Die  Autoren  sind  der  Ansicht^  dass 
hierbei  zuerst  der  Benzylaikohol  zu  Benzoesäure  sich  oxydiert  und  dass  dann 
mit  Hilfe  der  dabei  frei  wertlenden  Energie  die  Synthese  eingeleitet  wird.  Man 
neigt  auch,  wie  es  scheint,  immermehr  zu  der  Ansicht,  dasB  namentlich  die 
später  zu  besprechenden  intrazellulären  Enzyme  für  die  Synthesen  im  Tierkörper 
wichtig  sind. 

Die  zweite  Hauptgruppe  der  Enzyme  umfasst  die  sogenannten  OxydationB- 
fermenie^  denen  man,  wie  oben  bemerkt,  eine  grosse  Bedeutung  für  das  Zu- 
alandekcmmen  der  Oxydationen  im  Tierkörper  zuerkennt  Diese  Enzyme  wirken 
nicht  alle  in  derselben  Weise  und  dementsprechend  unterscheidet  man  zwischen 
direkten  Oxydasen,  auch  schlechthin  Oxydaßen  genannt^  und  indirekten  Oxy- 
dasen  oder  Peroxydui^n.  Zu  den  Oxydation^enzymen  führen  einige  Forscher 
noch  als  eine  dritte  Gruppe  die  Katalasen,  welche  Hytlroperoxyd  in  Wasserstoff 
ujid  Sauerstoff  zerlegen. 

Als  Oxydasen  oder  direkte  Oxydasen  bezeichnet  man  im  allgemeinen 
Enzyme^  welche  den  Sauerstoff  auf  andere  Stoffe  übertragen  und  dieselben  da- 
durch oxydieren.     Peroxydasen   oder  indirekte  Oxydasen   sind  dagegen  En- 

I)  Hill,    Bcr.    d.    d.    Cbem.   Oesellscb.   84    and   TransacL    ehem.    Society   1903,   89; 
EMMKRLnrQ,  Ber.  d.  d.  Cbem,  Gesellicb.  31. 
t)  Ben  d.  d.  cbem,  Ges^^ilscb,  85. 
8)  Compt.   Read.  1^2. 
*)  The  Amer.   Chem,  Journ.  34. 
Äj  Ber.  d,  d.  Chein.  Ge«i?U»ch.  84,  8.  3810, 
ö)  Compt»  rend,  Soc.  biol.  52;  nach  Mai.Ys  Jahre^ber.  80. 
HBmAiriten,  PhysioIogiAehe  Cfaomie.    Heebite  AttHAgp.*  2 
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^Jjjj^<2»"  zyme,  die  nur  bei  Gegenwart  von  Hydroperoxyd  oder  einem  anderen  Peroxyde 
oxydierend  wirken,  indem  sie  nämlich  das  Peroxyd  zersetzen  und  durch  das 
dabei  aktivierte  Sauerstoff  oxydierend  wirken.  Diesem  Unterschiede  entsprechend, 
sollen  die  Oxydasen  direkt  bl&uend  auf  Guajaktinktur  wirken,  während  die  Per- 
oxydasen dagegen  eine  solche  Wirkung  erst«  bei  Gregenwart  von  einem  Peroxyde 
entfalten.  Die  Katalasen  geben  die  Guajakreaktion  weder  direkt  noch  in- 
direkt bei  gleichzeitiger  Gegenwart  eines  Peroxydes. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Bach  und  Chodat^)  sollen  indessen  die 
Verhältnisse  anders  liegen.  Nach  den  von  ihnen  an  Pflanzen  gemachten  Beob- 
achtungen gibt  es  nämlich  keine  Oxydasen,  und  was  man  unter  diesem  Namen 
beschrieben  hat,  soll  nur  ein  Gemenge  von  Oxy genasen  und  Peroxydasen  sein. 
Die  Oxygenasen  sind  eiweissartige ,  mangan-  oder  eisenhaltige  Stoffe,  die 
unter  Sauerstoffaufnahme  in  Peroxyde  übergehen.  Diese  Peroxyde  wirken  selbst 
^JJJ^^f**nur  sehr  schwach  oxydierend,  werden  aber  durch  die  Peroxydasen  aktiviert 
oxydAMii.  Djg  Peroxydasen,  welche  in  Abwesenheit  von  Peroxyden  nicht  die  mindeste 
oxydierende  Wirkung  ausüben,  sind  keine  Eiweissstoffe.  Bei .  der  Oxydation 
wird  nach  der  Hypothese  von  Chodat  und  Bach  in  erster  Linie  molekularer 
Saueretoff  von  der  Oxygenase  unter  Peroxydbildung  aufgenommen  und  durch 
die  Peroxydase  wird  dann  das  Peroxyd  aktiviert  und  zur  kräftigen  Oxydation 
befähigt  Die  oxydierende  Wirkung  der  sogenannten  direkten  Oxydasen  würde 
also  durch  ein  Zusammen  ¥rirken  von  Oxygenasen  und  Peroxydasen  Zustande- 
kommen. 

Die  chemische  Natur  der  Oxydationsenzyme  ist  noch  unbekannt  und  die 
Angaben  hierüber  sind  etwas  strittig.  £inige  Oxydasen  sollen  Nukleoproteide 
(Spitzeb),  andere  Globuline  (Abblous  und  BiarnI»)  und  wiederum  andere,  wie 
die  Leberaldehydase  (Jacoby)  und  die  Lakkase  (Bertrand),  nicht  eiweissartiger 
Natur  sein.  Das  materielle  Substrat,  auf  welches  die  Oxydationsenzyme  wirken, 
kann  ebenfalls  grosse  Unterschiede  darbieten.  Die  von  Röhmann  und  Spitzer 
WirkttogM  studierten  Oxydasen  können  durch  synthetische  Oxydation  Indophenol  aus  a- 
Mhiedener  Naphtol  Und  p-Phenylendiamin  bei  Gegenwart  von  Alkali  erzeugen.  Die  in 
der  Leber  und  in  vielen  anderen  Organen  nachgewiesene  Salizylase  oder  Alde- 
hydase  oxydiert  mehrere  Aldehyde  zu  den  entsprechenden  Säuren,  gibt  aber 
nicht  die  Indophenolreaktion.  Die  von  Bertrand  aus  dem  Safte  des  Lack- 
baumes isolierte  Lakkase  wirkt  oxydierend  auf  mehrwertige  p-Phenole,  wie  Hydro- 
chinon,  nicht  aber  auf  Tyrosin.  Die,  ebenfalls  zuerst  von  Bertrand  ')  in  einigen 
Pilzen  und  später  von  Biedermann,  v.  Fürth  und  Schneider  auch  im  Tier- 
reiche gefundenen  Tyrosinasen  wirken  dagegen  auf  Tyrosin  und  führen  es  in 
Homogentisinsäure  (Gonnermann) ')  oder  andere,  gefärbte  Verbindungen  über. 
Eine  andere,  namentlich  in  Leber  und  Milz  vorkommende  Oxydase,  von  Burian 


i)  Vergl.  Bloch.  Zcntralbl.  1,  8.  417  u.  457. 

))  Bezüglich  der  Arbeiten  amtlicher  hier  zitierten  Fonoher  vergl.  man  Fuasnote  2,  S.  8. 

8)  BiEDEBMAKN,  Pflügrrs  Aroh.  72;  ▼.  FÜRTH  a.  SCUNBIDBR,  HOFMEiSTKBs  Beiträge  1 ; 

QONNEBMANN,   PFLt^GEBS  Arch.  82. 
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läse  genannt,   hat  die  Fähigkeit,   die   von  mehreren  Forschern,   wie 
TlENER,   ScHTTTENHELM,   BuRiAN  ^),   nachgewiesene  oxjdative   Um- 
k>n  Xanthin  und  Hypoxanthin  in  Harnsaure  zu  bewirken. 
)1  die  Oxydasen    und  Peroxydasen    wie   die  Katalasen   kommen    im 
Vlauzenreiche  sehr  verbreitet  vor. 

andere  Enzyme,  zeigen  wie  aus  dem  obigen  hervorgeht  auch  die 
Dzyme  eine  ausgeprägte  Spezifität,  indem  nämlich  eine  bestimmte 
B.  die  Lakkase,  nur  gewisse  Substanzen,  aber  nicht  andere  oxy- 
IB  Verhalten,  welches  schwer  nach  den  üblichen  Hypothesen  über 
igsmodus  der  Oxydationsenzyme  zu  erklären  ist,  deutet  nach  Med- 
irauf  hin,   dass   die  bei  der  Oxydation    wirksamen  Substanzen  nicht       der 

Oxydaaeiu 

lerstoff,   sondern   eher   auf  die   zu  oxydierende  Substanz   einwirken. 

Umfange  Oxydationsenzyme   bei   den    Oxydationen    im   Tierkörper 
d,  lässt  sich  übrigens  gegenwärtig  nicht  sagen,  und  es  ist  sogar  sehr 

es   in    allen    den  Fällen,    wo  man  Oxydationsenzyme   gefunden  zu 
t,  wirklich  um  Enzyme  sich  gehandelt  hat 

rsuchen  mit  Hydroperoxyd  und  pflanzlicher  Peroxydase  fanden  Bach 
r  %  dass  Peroxyd  und  Peroxydase  stets  in  konstanten  Verhältnissen 
ktion  sich  beteiligen  und  dass  die  Peroxydase  hierbei  rasch  ver- 
I,  was  gewiss  nicht  für  die  Enzymnatur  derselben  spricht  Aso*) 
gezeigt  dass  es  in  gewissen  Fällen,  wo  scheinbar  eine  Oxydase- 
liegt  höchst  wahrscheinlich  nur  um  die  Gegenwart  von  Nitrit  sich 
i  endlich  ist  daran  zu  erinnern,  dass  man  in  vielen  Oxydasen  5J^"^il 
r  Eisen,  bisweilen  in  bedeutender  Menge,  gefunden  hat.  Wie  bei  ^««yn»«»- 
nren  Oxydationen  Mangano-  und  Ferrosalze  als  Katalysatoren  wirksam 
;  man  auch  in  einigen  Fällen,    wie   für   die  manganhaltige  Lakkase 

und  die  eisenhaltigen  Oxydasen   (Spitzers  Nukleoproteide),   diesen 
le  wichtige  Rolle  als  „Sauerstoffüberträger"  zugeschrieben.      Auf  die 

grosse  Bedeutung  des  Eisens  für  die  physiologischen  Oxydationen 
)T*)  in  seiner  Arbeit  über  die  Autoxydation  des  Ferrosulfates  die 
ikeit  gelenkt  und  von  besonderem  Interesse  sind  femer  die  Arbeiten 
T^),  welcher  kolloidale  Eiweissmanganlösungen  dargestellt  hat,  die 
chende  Ähnlichkeit  mit  Oxydaselösungen  zeigen, 
dürftiger  sind  unsere  Kenntnisse  von  den  reduzierenden  Enzjrmen ''), 
)duktasen  oder  Hydrogenasen.      Zu   den    letzteren    wird    von  j 

!ZEB,    PFLÜQEB8  Arch.    76;    Wiener,    Arch.    f.    exp.    Path.    u.    Pharm.    42; 
K,  Zeitochr.  f.  phyiiol.  Chem.  42  u.  48;  Bübian  ebenda  4S. 
Ogebs  Arch.  81. 
d.  d.  chem.  Getellsch.  87. 
kefte  lam  botan.  Zentralbl.  18. 
lehr.  f.  anorg.  Chem.  27. 
pt.  Bend.  187  u.  188. 

xous  u.  Gebard,  Compt.  Rend.  129;  Pozzi-EscOT,  BulL  Soc.  chim.  (3)  27. 
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einigen  das  sog.  „Philothion*',  welches  bei  Gegenwart  von  Schwefel  und  Wasser 
Schwefelwasserstoff  entwickelt,  gerechnet,  während  andere  dagegen  einer  solchen 
Ansicht  nicht  beipflichten  können  und  die  Enzymnatur  des  Philothions  in 
Sw  *"  Zweifel  ziehen  *).  Dass  Reduktionen  in  grossem  Umfange  im  Tierkörper  vor- 
kommen und  oft  Hand  in  Hand  mit  Oxydationen  gehen,  ist  unzweifelhaft;  in- 
wieweit aber  besondere  Reduktionsenzyme  hieran  beteiligt  sind,  steht  noch  dahin. 
Nach  Abelous  und  Aloy*)  soll  es  aber  sogar  Enzyme  geben,  die  sowohl  oxy- 
dierend wie  reduzierend  wirken,  indem  sie  den  zur  Oxydation  eines  Stoffes  er- 
forderlichen Sauerstoff  einer  anderen  Substanz  durch  deren  Reduktion  entnehmen. 
Die  Fähigkeit,  Hydroperoxyd  zu  zersetzen,  ist  bei  vielen  Enzymen  beob- 
achtet wonlen,  kommt  aber  ihnen  nicht  als  solchen  zu^),  sondern  rührt  von 
einem  anderen  Enzyme,  einer  Katalase,  welche  oft  den  anderen  Enzymen  als 
Verunreinigung  anhaftet,  her.  Die  Katalasen  sind  erst  durch  die  Arbeiten  von 
«iMen.  ()  ix)EW*)  näher  bekannt  geworden,  und  er  hat  zwei  verschiedene  Katalasen, 
a-  und  /^-Katalase  untersucht  Die  erstere,  welche  in  Wasser  nicht  löslich  ist, 
soll  ein  Nukleoproteid,  die  andere,  die  in  Wasser  lösliche  /^-Katalase,  eine  Al- 
bumose  sein. 

Die  Katalasen,  deren  Wirkung  darin  besteht,  dass  sie  Hydroperoxyd  in 
Sauerstoff  und  Wasserstoff  zerlegen,  kommen  in  der  Tier-  und  Pflanzenwelt 
sehr  verbreitet  vor.  Unter  den  tierischen  Geweben  scheint  namentlich  das  Fett- 
commengewebe nach  L.  Liebekmann^)  reich  an  Katalasen  zu  sein,  eine  Beobachtung, 
tS—n.  die  durch  Euler*)  bestätigt  und  erweitert  wurde.  Verhältnismässig  reich  an 
Katalase  sind  auch  Leber,  Nieren  und  Milz,  während  Gehirn  und  Muskeln  arm 
daran  sind ;  die  Verhältnisse  sind  jedoch  bei  verschiedenen  Tierarten  etwas  ver- 
schieden ^).  Das  Blut  enthält  auch,  wie  längst  bekannt,  eine  Katalase,  welche 
von  Senter®)  „Hämase'*  genannt  worden  ist 

Die  physiologische  Bedeutung   der  Katalasen    ist  noch  unbekannt     Nach 
LoEw')  sollte  ihnen  die  Aufgabe  zukommen,  das  bei  den  Oxydationen,  vielleicht 


1)  De  Rey-Pailhadb,  Recberches  exp^r.  sur  le  Philothion  etc.  Parii  ^G.  Masson)  1891 
und  NoaTelies  recherches  sur  le  Philothion,  Paris  (Masson)  1892;  Pozzi-EscOT  1.  c.  und 
Chem.  Zentralbl.  1904,  I,  S.  1645;  Chodat  u.  Bach,  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  86; 
Abrlous  u.  Ribaut,  Compt.  rend.  187  und  Bull.  soc.  cbiui.  Paris  (3)  81. 

2)  Compt.  Rend.  186,  187  und  188. 

3)  Vergl.  Al.  Schmidt,  Zur  Blutlehre,  Leipzig  1892;  Jacobson,  Zeitschr.  f.  physiol. 
Chem.  16. 

4)  U.  S.  Dep.  of  Agricult.  Rep.  Nr.  68,  Washington  1901  und  Ber.  d.  d.  chem. 
Gesellsch.  86. 

^)  Pklügers  Arch.  104. 

6)  HoFMKiSTEKs  Beiträge  7,  wo  man  auch  Literaturangaben  findet. 

7)  Vergl.  Battklli  und  Stern,  Compt.  Rend.  188;  Battklli  und  Haliff,  Compt. 
rend.  soc.  biol.  57. 

8)  Sentek,  Zeitschr.  f.  physilcal.  Chem.  44,  ferner  A.  Jolles  und  Oppenheim,  Virchows 
Arch.  180;  Ville  u.  Moiteshieb,  Bull.  soc.  chim.  (3)  27;  A.  Rosbmbaum,  Salkowski- 
Festschrift  1904. 

9)  Vergl.  Fussnote  2,  8.  7. 
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nprodukt,   auftretende   und   als   Protoplasmagift   schädlich    wirkende 

fd   zu  Kantoren,    eine  Annahme,    die    indessen   von   Euler  ^)   und  ^^^JJ*"' 

unwahrscheinlich  bezeichnet  wird.    Euler  lenkt  die  Aufmerksamkeit  K^taUM 
ralleUsmus,   welcher   zwischen   fett-   und   peroxjdspaltender  Wirkung 
shen  und  tierischen  Extrakte  besteht,  und  glaubt  sich  zu  dem  Schlüsse 
188   den  lipoljtischen  Extrakten   vorzüglich   die  Eigenschaft,    Hydro- 

zersetzen,  zukommt 

iher  Beziehung  zu  den  Oxydasen  steht  das  glykolytische  oder  zucker- 

Enzym,  welches  in  Blut  und  Geweben  vorkommt  und  bei  dem  Abbau 

beteiligt  sein  solL    Auf  dieses  Enzym  werden  wir  in  einem  folgen-   ^tichä 
,   bei   Besprechung  der   Glykosurie   und   der   Diabetesfrage   zurück-    ^"*y" 
Ad  hier  mag   nur  bemerkt  sein,   dass   während   einige,   wie  Spitzer, 
"m   als    eine  Oxydase   bezeichnen,   andere   dagegen    den  Abbau   des 
den  Geweben  als  einen  der  alkoholischen  Gaxung  analogen  Vorgang 

ilkoholische  Gärung  durch  Hefe  oder  Zymase  ist  keine  Oxydation 
chem  Sinne,  bei  welcher  freier  Sauerstoff  von  dem  Zucker  aufge- 
rd.  Sie  ist  eher  eine  innere  Oxydation,  bei  welcher  ein  Teil  des 
tuf  Kosten  eines  anderen  Teiles  sich  oxydiert  und  zuletzt  ein  Zerfall 

und    Kohlensaure   stattfindet.     Nach    neueren  Untersuchungen   von 
nd  Meisenheimer,   Stoklasa,  Maz6*)  handelt  es  sich  hier  um  ein   ^^^^^ 
irken   von    zwei   Enzymen,    von   denen   das   eine,   die   „Laktolase'' 

oder  „Laktazidase''  (Buchner  und  Meisenheimer),  den  Zucker  in 
Iberführt,  während  das  andere,  die  „Zymase**  (Buchner  und  Meisen- 
er  „Alkoholase"  (Stoklasa),  die  Milchsäure  in  Alkohol  und  Kohlen- 
L  Nach  mehreren  Forschern  soll  hierbei  der  Weg  von  Zucker  zu 
Bber  Methylglyoxal,  CHg.CO.CHO,  gehen. 

Iklkoholgärung  mittelst  einer  Zymase  oder  vielleicht  eines  Gremenges  von 
len  genannten  Enzymen,  Laktolase  und  Alkoholase,  soll  nun  nach 
achungen  von  Stoklasa  und  seinen  Mitarbeitern^)  auch  in  den 
}eweben  vorkommen  können.  Gegen  diese  Untersuchungen  sind  ^^g\ 
on  mehreren  Seiten  Einwände  erhoben  worden,  die  wesentlich  darauf  ^•^•^ 
,  dass  es  in  diesen  Fällen  nur  um  Wirkungen  von  Mikroorganismen 
elt  hat*).  Nach  der  Ansicht  des  Verfassers  sind  indessen  die  An- 
Btoklasa  und  seinen  Mitarbeitern  nicht  widerlegt  worden,  und  man 

PMEiSTEBa  Beitrüge  7. 

tHNBB  a.   Meisrnhkimrr,   Ber.  d.  d.  ehem.  Gesellsch.  87   u.  38;  Stoklasa, 
tan.  Gesellsch.  22,  S.  358  u.  460;  Maz^,  Compt.  rend.  188. 
rMKISTERs    Beiträge    8,    Zentralbl.    f.    Physiol.    16,    17,    18;    Ber.    d.   d.   chem. 
ferner  mit  Czebny  ebenda  36 ;  mit  Jklikrk,  I^imacbk   und  Vitek,   Pflügbrs 

|].  die  Arbeiten  von  O.  Cohnhkim,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  89,  42,  48; 
mpt.  rend.  187;  Pobtier,  Compt.  rend.  soc.  biol.  57. 
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kann    nfcht    die   Möglichkeit    in   Abrede    stellen,    dass   aueh    in    den   tierischeii 
Geweben  bei  anaerober  Atmung  eine  Alkoholgäning  vorkommen  kann. 

Die  Enzyme  können  in  gewissen  Fällen  auch  auf  einander  einwirken,  und 
ein  Beispiel  dieser  Art  liefert,  die  BucHNKRsehe  Zyma^,  welche  durch  proteo- 
lytiBche  Enzyme  der  Hefezellen  zerstört  werden  kann.  Ein  anderes  Beispiel 
ist  das  Pepsin^  von  welchem  Diiistase  und  besonders  leicht  daw  Tr}'p9in  ge- 
schädigt wird.  Von  besonderem  Interesse  ist  diejenige  Wirkung  auf  die  Enzyme, 
welche  durch  die  später  zu  erwähnenden  Antienzyme  ausgeübt  wird  und  welche 
darin  lx?steht,  duss  letztere  als  Antikörper  die  sfK^ziflsche  Wirkung  der  ents]ireeli en- 
den Enzyme  hemmen  oder  aufheben. 

In  der  Nomenklatur  der  Eoiyme  herrs€hl  leider  eine  recht  grosse  Inltonscqueni.  In 
den  niejateti  Fiilien  wird  da»  Eiiivm  ünch  dem  Substrate »  auf  welch*^  es  wirkt ,  ffeniiDtit, 
1,  ß.  Amytnse,  Lipane,  Argiouse,  Urease;  in  aoilereo  Fälleii  ist  die  Art  der  Wirkon^  daa 
bestimmende,  wie  a.  B.  Uxydasen,  Reduktafteo,  wJÜirend  in  aiidereEi  Fällen  da«  llmwuiulhingB' 
prcKJukt  deoi  Namen  xn^rtinde  gelejc^  wird,  z«  B,  Alkoholaae,  LaktKztdase^  Gluka^^e*  Um  eine 
klare  und  emdeiitiiiP  Kornea  kl  titiir  der  Enzyme  zu  j^'haflen»  hat  v.  Li  prM  ANN  *|  vorgeschlagen, 
die  Nunicn  der  Enzyme  aus  xwei  Worlen  zn^ammenzusetjceo ,  von  denen  das  ersK*  das  Tom 
Enzym  angegriffene  Snbi^triit  beseiehnft ,  während  das  zweit«  auf  die  vom  Ensym  alt  aus^ 
scIj lies 8 liehe»«  oder  alp  wesentlichei  Produkt  abgeachie^leoc  Substana:  binvveiet.  Maltoglnkaae 
ist  also  ein  Enzym,  welches  au»  Maltoae  d-Glukoae,  Amylomaltaae  ein  solche«,  wdchea  Maltoee 
aus  Amyluni  erzeugt  UBvr. 

Mehrere  Enzyme  werden  als  dolche  oder  ak  Proenzynie  von  Zellen  nach 
aut^ften  sezerniert.  Sie  wirken,  eventuell  narh  vorausgegangener  Umwandlung 
in  Enzynit%  ausserhalb  der  Zelle,  von  welcher  sie  gebildet  wurden,  und  werden 
dementsprechend    8 e k r e t e n z y  ni  e   oder  extrazelluläre   Enzyme    genannt, 

Dtej*en  extrazeliulär  wirketulen  Enzymen  gegen ülier  gibt  ei^  aWr  andere, 
welche  innerhalb  der  Zelle,  also  intrazeUuliir  wirken  und  die  man  deshalb  inti^a- 
zelluJäre  Enzyme  oder  Endoenzyme  genannt  hat.  Zu  dieser  Gruppe  gehören 
ausser  der  Hefezyinase  zahlreiche  Enz>Tne,  namentlich,  m  weit  bischer  Ix^kannt 
ist,  Oxydanni  und  hydrolytisch  wirkende  Enzyme.  Unter  den  letzteren  sind  am 
eingehendsten  gtiidiert  die  proteolytischen  Enzyme,  welche  diezuert^t  von  Salkowski 
und  seinen  BchQlern  beobachtete,  bei  Abwesenheit  von  MikrcH>rganismen  ver- 
laufende^ durch  Endoenzyme  bedingte  Selbst  Verdauung  oder  A  u  todi  ge^tion 
der  Organe  bewirken.  Diesi*  Aut<Kligestion  i.^^t  dann  Gegenstand  zahlreicher 
Untersuchungen,  namentlich  von  der  Hofmeister  sehen  Schule  und  in  erster 
Linie  von  Jac*)by-)  g^we^en.  Der  letztere  hat  dem  Prozesse  den  Namen  Auto- 
lyse  gegeben  und  er  hat  gezeigt,  dai?*?  die  hierbei  wirkenden  Enzyme  nicht  von 
dem  Venl au unggk anale  herrühren  und  von  den  Zellen  aufgenommenes  Pepsin 
oder  Tryp.'iin  sind.  Bei  der  Autolyjie  handelt  es  sich  indessen  nicht  nur  um 
eine  ProteolysM?,  soridern  es  finden  hier  mehrere  andere  Prozesse,  wie  Spaltung 
von  Fetten  und  Kohlehydraten,  Oxydationen  und  Reduktionen  und  vielleicht 
auch  Synthesen  statt. 


1)  Ber.  d.  d.  ehem.  OeBellach.  80. 

-)  Eine  ZuBammcnitoIIung  der  Literatur  ülier  iiii.tntiüllul.^re  Kiiiyme  uod  AutolvBe  findet 
lUAQ  bei  Jacouv,  Über  die  Bedeutung  der  intriizellylärt'ii  Fennetite  etc.,  ErgebniB«!  der  Phyaiu- 
logie,  Jahrg.  1,  Abt.  L,  1902, 


AuUkljse. 
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Als  Aiitolyi*e  bezeichnet  man  deshalb  auch  meistens  öänitliche^  in  heraus- 
genoinmeuen  Organen  oder  Flüssigkeiten  stattfindenden »  von  Mikroorganismen 
utiabbängigen  Enzymwirkungen,  wobei  nicht  xu  übersehen  ist^  da^js  autolytiache 
Prozesse  unt^r  gewiesen  Verhältnissen  auch  intra  vitam  vorkommen.  Das 
Zusammenwirken  von  verschiedenen  Enzymen  bei  der  Autolyse  macht  m  auch 
verstand lirh,  warum,  wie  besonders  Levenk  und  Joneh  *)  gezeigt  haben,  die  bei 
der  hydrolytischen  Säurej?paltung  aus  einem  Organe  erhaltenen  Prochikte  »um 
Teil  andere  als  die  bei  der  Autolyse  entstandenen  sind. 

In  wie  weit  auch  im  Leben  unter  physiologischen  Verhältnissen  autolytische 
Vorgänge  von  statten  gehen,  ist  gegenwärtig  nicht  möglich  lu  sagen,  und 
hierüber  kann  man  höchstens  Vermutungen  hegen.  Bei  der  Autolyse  in  einem 
ausgeschnittenen  oder  von  dem  Blut«  nicht  mehr  durchströmten  Organe  sind  Autoiy«*. 
die  Verbältnisse  in  vielen  Hinsichten  ganz  andere  als  im  Leben,  Die  erst 
nach  Wochen-  oder  monatelanger  Autolyse  bisweilen  in  sehr  kleinen  Mengen 
auftietenden  Produkte  gestatten  gar  keine  Rückschlüsse  bezüglich  der  vitalen 
Ftoiesse,  und  überhaupt  müssen  die  Schlüsse  hier  mit  grosser  Vorsicht  gezogen 
werden. 

Die  postmortale  Autolyse,  soweit  man  sie  bisher  studiert  hat,  ist  vor  allem 
♦»ine  Prrjteolyse;  und  man  diu*l  nicht  übersehen,  dass  die  bei  ihr  beteiligten 
Enzyme  in  vielen  Fällen  am  besten  bei  saurer  Re^iktion  wirken ,  wtlhn>nd  sie 
bei  neutraler  oder  alkalischer  Reaktion  nur  schwach  o<ler  gar  nicht  wirksam  sind. 
Von  nicht  geringem  Interesse  ist  auch  die  Beobachtung  von  Claypton  und 
ScuHWER**),  dass  die  Autolyse  von  Leber  und  Nieren  erst  nach  einer  latenten 
Periode  von  2 — 4  Stunden  nach  der  Herausnahme  des  Organes  ihren  Anfang  i^ostmorulfl 
nimmt  Ob  dies  darauf  beruht,  dass  die  fraglichen  Enzyme  erst  bei  dem  Ab- 
sterben des  Organes  aus  Proenzyjiien  entstehen,  oiler  darauf,  dass  hierbei  ii^end 
eine  die  Enzymwirkung  hemmende  Vorrichtung  wegfällt,  mag  dahin  gestellt 
sein.  Neuere  Untersuchungen  von  Wiener^)  sprechen  indessen  dafür,  dass  die 
postmortale  Säurebildung  das  hierbei  wirksame  Moment  ist.  Die  Bedeutung  der 
autolytisch  wirkenden  prottK)ly tischen  Enzyme  für  das  physiologische  Zellenleben 
ist  also  schwer  zu  l>eurteden :  dass  aber  diese  Enityme  unter  pathologischen  Ver- 
hiiltnissen  eine  be^leutungs volle  Wirkung  entfalten  können,  scheint  unzweifelhaft 
zu  sein. 

Als  Beispiel  einer  Autolyse  intra  vitam,  die  von  einigen  als  eine  abnorme 
Bteigenujg  einer  physiologi sieben  Autolyse  angesehen  wird,  betrachtet  man  die 
Verandeningen  iler  Leber  und  des  Blutes  bei  der  ukuten  Pho^sphorintoxikation 
und  der  akuten  gelben  Leberatrophie,  wo  man  aurh  im  Harne  enzymatieche 
Abbauprodukte    des    Eiweisses    findet      Ein    anderes    Beispiel    liefert   die   von 


1)  Lkvki4£,   Atoer.  Joum.    of  Pbyüot  II    u,  12  uud  Zcitsebr.    f.  pbyftiol.  Chem,  41; 
W,  Jowis  ebeoda  43. 

?)  Journal  öf  Pbysiot  8L 

^)  ZentmJbi  f.  Pbywologie  10,  S.  349. 
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Fr.  Müller  ^)  studierte  Lösung  des  pneumonischen  Infiltrates  durch  die  Enzyme 
der  eingewanderten  und  eingeschlossenen  Leukozyten,  und  dies  ist  zugleich  ein 
Beispiel  von  „Heterolyse",  d.  h.  von  einer  Auflösung  oder  einem  Zerfalle  in 
p*Um>1o>  ^^^^^  Organe  durch  demselben  nicht  zugehörige  sondern  ihm  von  aussen  zuge- 
A^iyse.  ^**^^  Enzyme.  Eine,  wenn  auch  weniger  deutliche  Autolyse  tritt  übrigens  in 
solchen  Organen  oder  Organteilen  auf,  welche  infolge  Zirkulationsstörungen  nicht 
normalerweise  ernährt  werden  und  hierdurch  einem  allmählichen  Schwund  ent- 
gegengehen. Die  geschädigten  Teile  fallen  hier  der  Einschmelzung  anheim, 
während  die  gesunden  nicht  ang^riffen  werden.  Durch  die  obengenannte  ein- 
schmelzende Wirkung,  wie  auch  durch  die  bei  der  Autolyse  beobachtete  Bildung 
von  bakteriziden  Stoffen  (Conradi)  *)  und  Antitoxinen  (Blum)  %  kann  die  Auto- 
lyse zu  einem  Heilmittel  und  vielleicht  auch  zu  einem  Schutzmittel  des  Tier- 
körpers werden. 

Es  ist  allerdings  augenblicklich  nicht  möglich,  die  Bedeutung  der  bei  der 
Autolyse  wirksamen  Enzyme  für  die  physiologischen  Verhältnisse  zu  beurteilen, 
dies  widerspricht  aber  nicht  der  gang  und  gäbe  Vorstellung,  dass  im  normalen 
Zellenleben  Enzyme  eine  äusserst  wichtige  Rolle  spielen.  Es  sprechen  im  Gegen- 
wSra^  in  ^^^  zahlreiche  Beobachtungen  hierfür,  und  man  neigt  wohl  immer  mehr  zu  der 
ZeUen.  Ansicht,  dass  die  chemischen  Umsetzungen  in  den  lebenden  Zellen  durch  Enzyme 
ausgelöst  werden  und  dass  die  letzteren  als  die  chemischen  Werkzeuge  der 
Zellen  zu  betrachten  sind  (Hofmeister  u.  a.)^). 

Die  chemischen  Vorgänge  bei  Tieren  und  Pflanzen  stehen,  wie  oben  er- 
wähnt, nicht  wie  Gegensätze  einander  gegenüber.  Sie  bieten  zwar  Verschieden- 
heiten dar,  sind  aber  im  Grunde  in  qualitativer  Hinsicht  einerlei  Art,  und 
alle  lebenden  Zellen  der  Tier-  und  Pflanzenwelt  sind,  wie  Pflüger  sagt,  bluts- 
verwandt, aus  derselben  Wurzel  stammend.  Da  der  Tierkörper  ein  Komplex 
von  Zellen  ist,  muss  deshalb  auch  das  Studium  der  chemischen  Vorgänge  nicht 
nur  in  höheren  Pflanzen,  sondern  auch  bei  den  einzelligen  Organismen  wesent- 
lich zur  Aufklärung  der  chemischen  Vorgänge  im  Tierorganismus  dienen  können. 
Wenn  schon  aus  diesem  Gesichtspunkte  ein  biochemisches  Studium  der  Mikro- 
organismen sehr  bedeutungsvoll  ist,  muss  in  Anbetracht  der  wichtigen  Rolle, 
welche  solche  Organismen  für  das  Tierleben  überhaupt  und  namentlich  als 
Krankheitserreger  spielen,  das  Studium  der  Lebensbedingungen  der  Mikroorga- 
nismen und  der  von  ihnen  gebildeten  Produkte  eine  ungemein  wichtige  Aufgabe 
der  chemischen  Forschung  sein. 

Diese,  von  Mikroorganismen  erzeugten  Produkte  können,  sehr  verschieden- 
artig sein.  Bei  der  von  Fäulnisorganismen  vermittelten  Zersetzung  tierischer 
Flüssigkeiten  und  Gewebe  können  u.  a,  auch  Verbindungen  basischer  Natur  ent- 

1)  Verhandl.  d.  naturforsch.  Gesellsch.  in  Basel  1901.  Vergl.  auch  O.Simon,  Deutsch. 
Arch.  f.  klin.  Mediz.  1901. 

2)  Hofmeisters  Beiträge  I. 

3)  Ebenda  5,  S.  142. 

4)  F.  HOFMKISTEE,  Die  chemische  Organisation  der  Zelle.     Braunsohweig  1901. 
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diesen  gehören  die  in  menschlichen  Leichen  zuerst  von  Selmi  ge- 
$  dann  besonders  von  Brieoer  und  Gautier  ^)  studierten  Leichen- 
pr  Ptomaine,  von  denen  einige,  die  Toxine,  giftig,  andere  un-  ^^«»i«»* 
tkd  welche  alle  der  Fettreihe  angehören  und  meistens  keinen  Sauer- 
m.  Beispiele  solcher  basischen  Substanzen  sind  die  beiden  Diamine, 
^rin  oder  Pentamethylendiamin,  CjHi^Nj,  und  das  Putrescin 
llhjlendiamin ,  C^Hj^Nj,  welche  ein  besonderes  Interesse  auch  da- 
Hen  haben,  dass  sie  bei  gewissen  pathologischen  Zuständen,  näm- 
dera  und  Cjstinurie^)  im  Danninhalte  und  im  Harne  gefunden 
Unter  den  von  Fäulniserregem  erzeugten  Stoffen  ist  aber  von 
ers  grossen  Interesse  das  von  E.  Faust')  neulich  isolierte  Bakterien- 
psin,  CjHi^NjOg,  welches  als  Träger  der  für  faulende  Massen  Sepsin. 
chen  toxischen  Wirkungen  anzusehen  ist  Das  Sepsin  wurde  von 
ioristallisierendes  Sulfat  dargestellt,  welche»  bei  wiederholtem  Ein- 
ler  Lösung  leicht  in  Kadaverinsulfat  übergeht 
[Jnterschied  von  den  durch  Mikrobien  erzeugten  Ptomainen  und 
Gautier  solche  Stoffe  basischer  Natur,  welche  regelmässig  und 
als  Zersetzungsprodukte  der  Proteinsubstanzen  im  lebenden  Orga-  ^aia«! 
tehen  und  welche  folglich  als  physiologische  Stoffwechselprodukte 
ind,  als  Leukomaine  bezeichnet  Derartige  Stoffe,  zu  denen 
Bt  bekannte  tierische  Extraktivstoffe  zu  rechnen  sind,  hat  Gautikr  ^) 
s  tierischen  Geweben,  wie  den  Muskeln,  isoliert  Die  bisher  be- 
ikomaine,  von  denen  auch  einige  in  kleinen  Mengen  giftig  sind, 
es  scheint,  der  Cholin-,  der  Harnsäure  und  der  Kreatiningruppe  an. 
len  Leukomainen  hat  man  eine  gewisse  Bedeutung  als  Krankheits- 
jennen  wollen.  Man  hat  nämlich  angenommen,  dass  diese  Stoffe, 
folge  einer  unvollständigen  Exkretion  oder  Oxydation  im  Körper  ^"i^Sjj**" 
D,   zu   einer   Autointoxikation  Veranlassung   geben    könnten   (Bou- 

»). 

esonders  grossem  Interesse  sind  zahlreiche,  in  höheren  Pflanzen  und 
n  Abrus-  und  Ricinussamen,  in  den  Giften  von  Schlangen  und 
Blutserum  usw.  vorkommenden  toxischen  Stoffe,  vor  allem  aber  die 
{anismen,  insbesondere  von  Krankheitserregern,  gebildeten  Toxine, 

a.  Solle  ptomaine  od  alcaloidi  cadaverici  e  loro  importaoza  in  tossicologia,  Bologna 
d.  d.  Chem.  Gesellsch.  11.  Korrespon.  v.  H.  Schiff;  Bkieokk,  Über  Ptomaine. 
.Berlin  1885 — 1886;  A.  Gaütier,  Traite  de  ehimic appliquee  h  la  physiologie 2. 
pt.  rend.  M. 

L  Bbibgbr,  Berlin,  klin.  Wochentchr.  1887;  Baumann  und  üdranszky, 
rsiol.  Chem.  18u.  15;  Bribger  u.  Stadthagkn,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1889. 
.  f.  exp.  Patb.  u.  Pharm.  51. 

Boc.  chim.  48  und  A.  Gautier,   Sur  les  aloaloides  derives  de   la  destructiou 

physiologique  dea  tissus  animaux,  Pariif  1886. 

JHARD,  Le9ons  sur  lea  auto-intoxications  dans  les  maladies.    Paris  1887.    Yer^^l. 

Handbücher  der  klin.  Medizin. 
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welche  eine  unverkennbare  Verwandtschaft  mit  den  Enzymen  zeigen.  Ein 
näheres  Eingehen  auf  diese  verschiedenartigen  Stoffe,  Lysine,  Agglutinine,  Toxine 
usw.  wie  auch  auf  die  Antitoxine  und  die  Immunitatslehre  überhaupt  liegt  ausser- 
halb des  Rahmens  dieses  Buches,  und  trotz  der  ungemein  grossen  Wichtigkeit 
des  Gegenstandes  können  also  diese  Verhältnisse  hier  nicht  abgehandelt  werden. 
Nur  auf  eine  der  vielen  zwischen  Toxinen  und  Enzymen  bestehenden  Ähnlich- 
keiten mag  es  im  Anschluss  an  das  oben  von  den  Enzymen  Gresagte  gestattet 
▼«^andto  ^"^'  ^^®  Aufmerksamkeit  hier  zu  lenken.  Wie  man  durch  wiederholtes  Ein- 
Sioffe.  führen  von  einem  Toxine  in  einen  Tierkörper  denselben  zur  Bildung  von  dem 
entsprechenden  Antitoxine  reizen  kann,  so  ist  es,  wie  Morgenroth  ^)  als  erster 
zeigte,  auch  möglich,  durch  steigende  Zufuhr  von  einem  Enzyme  (z.  B.  Lab- 
enzym), im  Körper  ein  Antienzym  (ein  Antilab)  zu  erzeugen.  Ähnliche  Anti- 
enzyme  sind  dann  in  mehreren  anderen  Fällen  erzeugt  worden,  was  nicht  be- 
fremden kann,  denn  es  handelt  sich  hier  nur  um  spezielle  Fälle  des  allgemeinen 
Immunitätsgesetzes,  nach  welchem  der  Tierkörper  die  Fähigkeit  hat,  durch  von 
ihm  selbst  erzeugte  Reaktionsprodukte  eingeführte,  fremdartige  Stoffe  unschädlich 
zu  machen. 


1)  Zentralblatt  f.  Bakteriol.  u.  Paraaüenkunde  96. 
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Protein- 


Die  Proteinstoflfe. 

Hauptmasse  der  organischen  Bestandteile  der  tierischen  Gewebe 
amorphen,  stickstoffhaltigen,  sehr  zusammengesetzten  Stoffen  von 
.^ulargewichte.  Diese  Stoffe,  welche  entweder  Eiweisskörper  im 
ne  oder  auch  ihnen  nahe  verwandte  Stoffe  sind,  nehmen  durch  ihr 
ITorkommen  unter  den  organischen  Bestandteilen  des  Tierkörpers  den 

ein.     Aus  diesem  Grunde  sind  sie  auch  zu  einer  besonderen  Gruppe     •***^** 

führt  worden,  der  man  den  Namen  die  Proteingruppe  (aus  nqujiBvOj 

erste,    nehme  den  ersten  Rang  ein)  gegeben    hat.     Sämtliche   dieser 

«ehörigen  Stoffe   nennt   man  Proteinstoffe^    wenn  auch    in  einzelnen 

Eiweisskörper  im    engeren  Sinne    mit    demselben    Namen    bezeichnet 

Iche  Proteinstoffe  ^)  enthalten  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff 
4off.  Die  meisten  enthalten  auch  Schwe/elj  einige  daneben  Phosphor 
auch  Eisen,  Kupfer,  Chlor,  Jod  und  Brom  sind  auch  in  einigen  Protain- 
tnden  worden.  Beim  Erhitzen  werden  alle  Proteinsubstanzen  all-  aUge- 
Betzt.  Sie  entwickeln  dabei  einen  starken  Geruch  nach  verbranntem 
verbrannter  Wolle.  Gleichzeitig  geben  sie  brennbare  Gase,  Wasser, 
^  Ammoniak,  stickstoffhaltige  Basen  nebst  mehreren  anderen  Stoffen 
terlassen  eine  reichliche  Menge  Kohle.  Bei  hydrolytischer  Spaltung 
die  ausser  stickstoffhaltigen  basischen  Substanzen  namentlich  reich- 
Muninosäuren  verschiedener  Art. 

Stickstoff  kommt  in  den  Proteinstoffen  in  verschiedenartiger  Bindung 
ies  macht  sich  auch  in  der  Verteilung  des  Stickstoffes  auf  den  Spal- 
eten  derselben  kund.  Beim  Sieden  mit  verdünnten  Mineralsauren 
1.  den  als  Ammoniak  leicht  abspaltbaren  sogenannten  Am idstick- 

jlitermliir  über  die  Proteinstoffe  bis  lum  Jahre  1885  findet  man  bei  E.  Drechsbl 
itw    über   £iwei«körper   in   Ladbnbübgs    Handwörterbach   der   Chemie   8, 

Die  neuere  Liteimliir  bia  inm  Jahre  1903  findet  man  bei  O.  Cohnheim,  Chemie 
r*    9.  Anlh^.  Brmnachwflig  1904. 


meinen 


^   28  Zweites  Kapitel. 


Stoff,  2.  einen  mit  Diaminovaleriansäure  zu  Arginin  verbundenen  Guanidin- 
VerteUnng  rest,  den  man  auch  als  hamstoffbildende  Gruppe  bezeichnet  hat,  3.  den  in 
stieiitoffes.  basischen ,  durch  Phosphorwolframsäure  fällbaren  Produkten  (zu  welchen  auch 
der  Guanidinrest  im  Arginin  gehört)  enthaltenen  Basenstickstoff,  „Diamino- 
säurenstickstoff",  4.  den  Monoaminosäurens^ickstoff  und  5.  den  Stickstoff 
der  in  wechselnden  Mengen  auftretenden  humusähnlichen  Melanoidine,  die 
indessen  nur  sekundär  entstandene  Laborationsprodukte  sein  dürften. 

Die  quantitative  Verteilung  des  Gesamtstickstoffes  auf  die  obigen  fünf 
Gruppen  ist  in  verschiedenen  Proteinsubstanzen  eine  verschiedene,  .kann  aber 
infolge  der  obengenannten  Melanoidinbildung  und  der  Mängel  der  bisher  ge- 
brauchten Methoden  ^)  nicht  ganz  sicher  ang^eben  werden.  Das  folgende  dürfte 
jedoch  wenigstens  eine  ungefähre  Vorstellung  geben  können*).  Der  locker  ge- 
bundene sog.  Amidstickstoff  scheint  in  den  Protaminen  gänzlich  zu  fehlen.  Im 
Leime  beträgt  er  1 — 2  p.  c,  in  anderen  tierischen  Proteinsubstanzen  5 — 10  p.  c. 
in  den  pflanzlichen  Gluteneiweissstoffen  dagegen  13 — 20  p.  c.  von  dem  Gesamt- 
toäve^ver-  Stickstoffe.  Der  Guanidinstickstoff  kann  in  den  Protaminen  22—44,  in  den 
8ticiS£»ffM.  Histonen  12 — 13,  im  Leime  etwa  8  und  in  anderen  Proteinstoffen  etwa  2 — 5  p.  c. 
vom  Gresamtstickstoffe  betragen.  Für  den  durch  Phosphorwolframsäure  fällbaren 
Basenstickstoff  (einschliesslich  des  Guanidinrestes)  hat  man  bei  den  Protaminen 
rund  35 — 88,  in  den  Histonen  35 — 42,5,  in  anderen  tierischen  Proteinsubstanzen 
15—25,  in  dem  Zein  und  dem  Glutenei weisse  5 — 14  und  in  pflanzlichem 
Globulin  bis  zu  37  p.  c.  gefunden.  Die  Hauptmenge  des  Stickstoffes,  55  bis 
76  p.  c,  kommt,  mit  Ausnahme  der  Protamine,  auf  die  Monoaminosäuregruppen. 
Die  Zahlen  für  den  Melanoidinstickstoff  schwanken  zu  bedeutend,  um  hier  Er- 
wähnung finden  zu  können. 

Aus  dem  Angeführten  geht  hervor,  dass  der  Stickstoff-  in  den  allermeisten 
Proteinstoffen  in  solcher  Bindung  vorkommt,  dass  seine  Hauptmenge  bei  hydro- 
lytischer Spaltung  mit  Säuren  als  Aminoverbindungen  in  den  Spaltungsprodukten 
auftritt.  Bei  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  auf  Proteinstoffen  tritt  nur 
wenig,  etwa  1 — 2  p.  c.  Stickstoff,  den  man  von  NHg-Gruppen  hergeleitet  hat, 
stf  uSoff  V  ***®  ^^  ^"^  ^^^  ^^^  Grunde  hat  man  die  Annahme  gemacht,  dass  solche  Gruppen 
nur  in  geringer  Menge  in  den  Proteinstoffen  vorgebildet  sind.  Eine  solche  An- 
nahme ist  jedoch  nicht  hinreichend  begründet,  um  so  weniger,  als  nach  Levites  *) 
durch  die  Einwirkung   von   salpetriger  Säure   auf  Proteinsubstanzen   die   Menge 

1)  Vergl.  die  Arbeiten  von  Hausmann,  Zeitschr.  f.  pbyiiol.  Chem.  27  u.  29;  Henderson, 
ebenda  27  ;  Kossel  u.  Kuthcheb  ebenda  30;  Kutscheb  ebenda  81  u.  88;  Habt  ebenda  88; 
GÜMBEL,  Hofmbistebs  Beiträge  5;  RotiierA  ebenda. 

2)  Vergl.  die  Arbeiten  sub.  1  und  Blum,  Zeit«chr.  f.  physiol.  Chem.  80;  kossel, 
Ber.  d.  d.  Chem.  Geaellsch.  84,  S.  3214;  Hofmeister,  Ergehnisse  der  Physiol..  Jahrg.  1, 
Abt.  I,  S.  759,  wo  man  die  einschlägige  Literatur  findet,  und  Osbobne  u.  Habbis,  Chem. 
Zentralbl.  1903,  I.,  S.  1279;  Gümbel  1.  c. 

8)  Vergl.    C.    Paal,   Ber.    d.   d.   Chem.  Gesellsch.   29;   H.  Schiff   ebenda    8.    1354; 
O.  LoEW,  Chemiker-Ztg.  1896  und  O.  Nasse,  Pflüüebs  Arch.  6. 
*)  Levites,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  48. 
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Putoffes  nicht  vermindert  wird.  Auf  Grund  mehrerer  Beobachtungen 
inwärtig  allgemein  der  Ansicht,  dass  die  in  den  Spaltungsprodukten 
;  Aminogruppen  in  den  ursprünglichen  Proteinsubstanzen  als  Imino- 
kommen. 

Ichwefel  kommt  in  den  verschiedenen  Proteinstoffen  in  sehr  ver- 
lange vor.  Einzelne,  wie  die  Protamine  und  angeblich  auch  ge- 
bneiweisskörper^),  sind  schwefelfrei.    Andere,  wie  der  Leim  und  das  den  Prouiu^ 

I  sehr  arm  an  Schwefel,  während  andere,    namentlich  die  Homsub-    *^^  ®°* 
bältnismassig   reich   daran    sind.     Bei   hydrolytischer  Spaltung   mit 

II  wird  der  Schwefel  der  Proteinstoffe  regelmässig,  wenigstens  zum 
fBtin  (K.  Mörner)  oder  bei  schwefelarmen  Stoffen  als  Zystein 
Irelch  letzteres  jedoch  nach  Mörner  und  Patten  erst  sekundär 
{espalten.  Aus  einigen  Proteinstoffen  hat  man  auch  a-Thiomilch- 
I,  Friedmann,  Fränkel),  die  nach  Mörner  ebenfalls  sekundär 
rkaptane  und  Schwefelwasserstoff  (Sieber  und  Schoubenko,  Rubner) 
ach  Äthylsulfid  riechenden  Körper  (Dreohsel)  erhalten^). 

r  Einwirkung  von  siedender  Kali-  oder  Natronlauge  scheidet  ^ich 
ein  Teil  des  Schwefels  als  Schwefelalkali  ab,  welches  mit  Bleiazetat 
i  und  quantitativ  bestimmt  werden  kann  (Fleitmann,  Danilewsky, 
t  Schulz,  Osborne,  K.  Mörner)*).  Der  Rest  lässt  sich  dagegen 
in  Schmelzen  mit  Alkali  und  Salpeter  als  Sulfat  nachweisen.  Die 
ischen  dem  mit  Alkali  abspaltbaren  und  nicht  abspaltbaren  Schwefel 
hiedenen  Eiweissstoffen  eine  verschiedene;  hieraus  lassen  sich  aber 
ireiteres  bestimmte  Schlüsse  bezüglich  der  Anzahl  Bindungsformen 
te  im  Proteinmoleküle  ziehen.  Aus  dem  Zystin  können  nämlich, 
ETER  gezeigt  hat,  rund  nur  V«  des  Schwefels  mit  Alkali  abgespalten 

ähnliches  gilt  auch  für  den  zystinliefernden  Komplex  der  Protein- 
&  man  die  Menge  des  bleischwärzenden  Schwefels  in  einem  Protein-  foraien"%M 
k  multipliziert,   erhält  man  die  entsprechende  Menge  Zystinschwefel       ^ 
eren.     Bei   solchen   Berechnungen   fand    Mörner,   dass   in   einigen 

Homsubstanz,  Serumalbumin  und  Serumglobulin,  die  Mengen  des 
Gesamtschwefels  identisch  sind,  und  dass  folglich  für  die  Annahme 
ler  Bindungsform  des  Schwefels  in  diesen  Stoffen  kein  Grund  vor- 
ideren,  wie  im  Fibrinogen  und  Ovalbumm,  kam  dagegen  nur  die 
ein  Drittel  des  Schwefels  als  Zystinschwefel  vor. 

jl.  M.  Nencki  u.  f.  Schaffer,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  (N.  F.)  20  und  M.  Nencki, 
HD.  Gesellsch.  17. 

IIÖRNER,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  28,  84  a.  42;  Patten,  ebenda  89;  Embden 
fTER  ebenda  20;  Frirdmann,  Hofmeisters  Beiträge  8;  Sibbrr  u.  Schoubknkö, 
iences  biolog.  de  St.  P^tersbonrg  1;  Rübmer,  Arch.  f.  Hygiene  19;  Drechsbl, 
%78iol.  10,  S.  529;  Fränkel,  Sitz.Ber.  d.  Wien.  Akad.  112,  II.  b,  1903. 
ITMANN,  Annal.  de  Chem.  u.  Pharm.  06;   Danilewsky,  Zeitschr.   f.   pbyi 
^QER,  Pplügers  Arch.  48;  Fr.  Schulz,  Zeitsohr.  f.  phyeiol.  Chem.  25;  OSROBS 
»  exp.  Stat.  Ann.  Report  for  1900.  New  Haven;  Mörner  1.  c. 
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Nach  Raikow  *)   spalten    keratinartige  Eiweisskörp^r    beim  Behandeln  mit 
SfJ^wefor  Pbosphorsäure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Schwefeldioxyd  ab,  woraus  er  folgert, 
da»s  ein  Teil  des  Schwefels  in  dem  Eiweisse,    speziell   in    dem  Keratin,    direkt 
mit    dem    Sauerstoff    in    Verbindung    steht    und    walirscheinÜch    sulfitartig    ge- 
bunden ist. 

Die   Konsjtitution   der  Proteinstoffe   ist    noch   unbekantst,    wenn    auch    die 

grossen  Fortsehritte  der  letzten  Jahre  diene  Frage  ihrer  LösJung  wesentlich  näher 

geführt  haben.     Zur  Erforschung  dieser  Konstitution  hat   man    die  Proteinstoffe 

Spaiinng   in    verschiedener  Weise    in    einfachere    Bnich^tücke    aufzuspalten    versucht ,    und 

der  Eiwoiss* 

Stoffe,  die  hierzu  bermtzten  Methoden  sind  verschiedener  ArL  Bei  diesen  Zersetzungen, 
zu  welchen  in  erster  Linie  Eiweissstoffe  im  eigentlichen  Sinne,  vor  allem  kristalli- 
sierte Eiwei8.-<stoffe  zu  verwenden  sind,  erhalt  man  meisten:*  er^^t  grossere  Atom- 
komplexe^  Albumosen  und  Peptt>ne,  welche  noch  den  Eiweisscharakter  tragen^ 
die  aber  dann  weiter  zerfallen,  bis  man  zuletzt  einfachere,  meistens  kristalli- 
sierende oder  jedenfalls  gut  cbarükterisierbare  Endprodukte  erhalt. 

Beim  Erhitzen  von  Ei  weiss  mit  Burythydmt  und  Wasser  in  geschlossenen 
Gefässen  auf  150— 250^  C  erhielt  BchCtzkkbergeb -)  eine  Menge  von  Pro- 
dukten, tUunniter  Ammoniak,  Kohlensäure,  Oxalsäure,  Essigsäure  und  —  als 
Hauptprodukt  —  ein  Gemenge  von  Aminosäuren.  Der  von  ihm  aus  diesen 
Versuchsergebnissen  gezogene  Behluss,  das^i  das  Eiweis??  ein  komplexes  Ureid 
oder  Oxamid  sei,  ist  indessen  aus  mehreren  Gründen  nicht  berechtigt^). 

Beim  Schmelzen  von  Ei  weiss  mit  Ätzkali  entweichen  Ammoniak,  Methyl* 
merkaptan  und  andere  flüchtige  Produkte,  und  es  entstehen  unter  anderem : 
I^UÄin,  aus  welchem  dann  flüchtige  Fettsäuren,  wie  Essigsäure^  Valeriansäure 
und  auch  Baltersuure  hervorgehen,  ferner  Tyrosin,  aus  welchem  später  Phenol 
gebildet  wird,  Indol  und  SkatoL  Über  die  bei  hydrolytischer  Spaltung  durch 
Minerakäuren  darsrellbaren  Protlukte  liegt  eine  Fülle  von  Untersuchungen  ver- 
Hydroiy-  scbiedener  Forscher  vor,  unt^r  denen  Hii.\sWETZ  und  Habermann,  RrrTHArsEX 
Spaltung»-  und  Kreusler,  E.  Sf^HUiJSE  uod  seine  Mitarbeiter,  Drechsel,  Siegfried, 
^^^  °  R  CoHN»  Kns.sEL  und  seine  *Schüler,  K.  Murner,  Abderhai4>en,  Skrauf  und 
in  letzter  Zeit  namentlich  E.  Fischer  und  seine  Mitarbeiter  zu  nennen  sind*). 
Als  Hauptprodukte  hat  man  hierbei  erhdten:  Monoaminosäuren,  wie  GlykokoU^ 
iVlanin,  Aminovaleriansäure,  Leuzin,  Tyrosin,  Phenylaminopropionsäure,  Asparagin- 
und  Giutam insäurt*,  Zystein  und  dessen  Sulfid  Zyatin;  die  sog.  Hexonbasen, 
Lysin,  An^inin  und  Histidin,  von  denen  die  zwei  erstgenannten  Diaminosänren 
sind;  Oxymonoaminosäuren,  wie  Serin,  Oxyaminobernsteinsäure  und  Oxyamino- 
korksäure;  Oxydiaminosauren,  wie  Oxydiaminokorksäure,  Oxydiaminosehazinsfture, 


*)  Vergt.  Bloch.  ZeotnübK  -1.  S.  353. 

^)  AtiDitl.  de  Cbim,  et  Php,  (5)  16  uud  BaU,  aoc.  obiiu.  28  u.  24. 

8)  Vergl.  Habrrmann  u.  Eurknfkld,  Zcit«cbr.  f.  physiol  Chem,  80. 

*)  BeE&glich  der  Literatur  kooii  auf  O.  Cohnheim,  Chemie  der  Eiwci«ikörper,  2.  Äiifl.^ 
Braunschwoig  1904  und  F,  Hofmkistkr,  KrgcbniAsc  der  Physiolog.  1,  Abt.  1,  1902,  Ö.  759, 
biage wiesen  werden.     VcrgL  auch  die  beflondercD  Zitate  weiter  uoteu« 
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fdodekansäure,  Kasean-  und  Kaseinsäure;  a-Pyrrolidin-  und  Oxy- 
bonsaure;  Indolaminopropionsaure;  Schwefelwasserstoff,  Äthjlsulfid, 
Ammoniak  und  Melanoidine  ^),  welch  letztere  indessen  sekundär 
adensationsprodukte  sein  dürften. 

proteol3rti8che  Enzyme  kann  das  Eiweiss,  wie  später  ausführlicher 
fden  soll,  in  eine  grosse  Anzahl  von  Stoffen  gespalten  werden.  Es 
erster  Linie  Albumosen  und  Peptone,  femer  reichlich  Monoamino- 
liedener  Art,  Hexonbasen,  Tryptophan  (Proteinochromogen),  welches 
inopropionsäure  ist,  und  endlich  Oxyphenyläthylamin,  Diamine,  ein 
Diak  u.  a. 

r  Fäulnis  entsteht  eine  grosse  Menge  von  Substanzen.  Auch  hier 
»ter  Linie  dieselben  Stoffe  wie  bei  der  Zersetzung  durch  proteo- 
me  gebildet;  aber  es  folgt  dann  eine  weitere  Zersetzung,  wobei  eine  ^^""^ 
1  von  Stoffen,  die  teils  der  Fettreihe  und  teils  der  aromatischen 
klischen  Reihe  angehören,  gebildet  werden.  Zu  jener  Reihe  gehören 
ie  der  flüchtigen  Fettsäuren,  wie  Kapronsäure,  Valeriansäure  und 
ferner  Bernsteinsäure,  Kohlensäure,  Methan,  Wasserstoff,  Schwefel- 
lethylmerkaptan  u.  a.  Hierher  gehören  auch  die  Ptomaine,  die  in- 
cheinlich  zum  Teil  durch  sehr  verschiedenartige  chemische  Prozesse, 
en,  entstehen  dürften, 
ulnisprodukte  der  aromatischen  und  heterozyklischen  Reihen  lassen 

Salkowski  in  drei  Gruppen  teilen,  nämlich:  a)  die  Phenolgruppe, 
fts  Tyrosin,  die  aromatischen  Oxysäuren,  das  Phenol  und  Kresol  ge- 

Phenylgruppe  mit  der  Phenylessigsäure  und  der  Phenylpropionsäure    ^^l' 

c)  die  Indolgruppe,  welche  Indol,  Skatol,  Skatolessigsäure  und  pfJSäite. 
läure  umfasst.  Diese  verschiedenen  Produkte  entstehen  bei  der 
Luftzutritt.  Bei  der  Fäulnis  des  Eiweisses  durch  anaerobe  Spalt- 
resenheit  von  Sauerstoff  erhielten  Nencki  und  Bovet  *)  nur  p-Oxy- 
usäure,  Phenylpropionsäure  und  Skatolessigsäure.  Diese  drei  Säuren 
naszierenden  Wasserstoff  aus  den  drei  entsprechenden  Aminosäuren, 

der  Phenylaminopropionsäure  und  der  Skatolaminoessigsäure  (Indol- 
»ure)  entstehen,  und  diese  drei  letztgenannten  Aminosäuren  sollen 
SNCKi  in  dem  Eiweissmoleküle  präformiert  enthalten  sein, 
sht  zu  tiefgreifender  Einwirkung  von  Chlor,  Brom  oder  Jod  auf 
das  Halogen  in  mehr  oder  weniger  fester  Bindung  in  das  Eiweiss 
r,  Blubi,  Blum  und  Vaubel,  Liebrecut,   Hopkins  und  Brook, 

KURAJEFF  u.  a.),    und   je   nach   der  Verfahrungsweise   kann  man 

verschiedenem,  aber  konstantem  Halogengehalt  darstellen  (Hopkins 

Hierbei  wird  das  Eiweiss  derart  verändert,  dass  es  keinen  durch 

Ubaren  Schwefel  enthält  und  ferner  weder  die  MUiLONsche  Reaktion 

b. 

IcUXüBUt  HOFMBUTBBs  Beitrftge  2. 

MKTp  Z«ftidir.  f.  phydol.  Chem.  12,  S.  215  and  27,   S.  302;   Nbmcki  u. 
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gibt,  noch  als  SpÄltungsprodukt  TjTosin  liefert  Gewöbnlich  erkJärt  man  dies 
rliirch  die  Annahme  einer  Substitution  von  Wasserstoff  durch  Jod  im  aroma- 
tischen Tyroefinkern ;  da  aber  nach  (>\vald  die  nur  sehr  wenig  T}TO!^in  liefernde 
"Ton  "^  Heteroalbumot«e  etwa  dieselbe  Menge  Jod  wie  die  viel  Tyrosin  geljende  Prot- 
«ogeaen.  j^t^^^j^^j^jg^  aufniumit,  scheint  das  Jod  jedenfalls  nicht  von  dem  tyrosinbiltlendea 
Atomkomplexe  allein  i^ebuiiden  zu  sein.  Bei  der  Jodierun^  findet  ausserdem 
eine  Oxydation  und  nach  Schmiijt*)  auch  eine  kontinuierliche  Absfioltung  von 
Amidogruppen  statt.  Es?  können  ferner  nach  ihm  Phenol  und  p-Kresol  aU 
Spaltungsprodukte  de;*  Tyrosins  nebst  Benzoesäure  durch  Oxydation  der  Phenyl- 
anjinoprf»pionsäure  enUitehen. 

Durch  Oxydation  von  Eiweisa  mit  Kaliumpermanganat  hat  Maly  eine 
Säure,  die  „Ox^Tirotsiilfonsriure",  C  öl,21j  H  CuS9;  N  14,ö^>;  S  1,11;  0  25,24 
p,  c.  erhalten^  welche  kein  Spaltungs-,  sondern  ein  Oxydationsprodukt,  in  welchem 
die  Gruppe  SH  in  SO^OH  übergegangen  ist,  sein  soll*  Die  SÄure  gibt  nicht 
die  MiLLOxsche  Reaktion,  liefert  kein  Tyrosin  oder  Indol,  gibt  aber  in  der 
Kalischmelze  Benzol  B<'i  fortgesetzter  Oxydation  erhielt  Maly  eine  andere 
Säure,  die  „P^roxyprot-saure**,  welche  noch  die  Biuretreaktion  gibt,  von  den 
meisten  eiweissfällenden  Reagenzien  aber  nicht  gefällt  wird.  Das  von  Schulz 
bei  Oxy<lation  von  Ei  weiss  mit  Hydroperoxyd  erhaltene  ,,Oxy  protein"  steht 
betreffs  der  Zui^ammensetzung  und  der  allgemeinen  Charaktere  der  Oxyprot* 
sulfonsäure  nahe,  enthält  aber  bleisc^hwärzenden  Schwefel  und  gibt  die  Miij>on- 
sehe  Reaktion,  Das  Oxyprotein  soll  ein  reines  Oxydationsprodukt  sein,  während 
bei  der  Entstehung  der  Oxyprotsulfon säure  nach  Schulz  auch  eine  Spaltung 
stÄttfindet.  Nach  neueren  Untersuchungen  von  v.  FChth^)  gibt  m  aber 
mindestens  drei  verschie<lene  Peroxyprotsäuren  (aus  Kasein),  die  durch  eine  ver- 
«onen  <i«e  schieriene  Verteilung  des  Stickstoffes  in  dem  Moleküle  voneinander  sich  unter- 
scheiden.  Bei  Behandlung  mit  Barytwaaser  spalten  sich  aus  ihnen  basisi^he 
Komplexe  und  Oxidsäuregruppen  ab  und  es  entstehen  neue^  die  Biuretreaktion 
gebende  Stoffe,  die  „Desaminoprotsäiu^n".  Die  letzteren,  welche  bei  der  Hydro- 
lyse Benzoesäure,  aber  keine  Dimninosäuren  geben,  können  im  Gegensatz  zu 
den  Peroryprot^säuren  weiter  oxydiert  werden,  und  sie  liefern  hierbei  eine  neue 
Gruppe  von  Säuren,  die  „Kyroprotsäuren**,  welche  die  Biuretprobe  gehen,  etwa 
die  Hälfte  des  Stickstoffes  (1 1,08  p.  c,  Ge#amt^tickstoff)  in  sä ureamid artiger 
Bindung  enthalten  aber  weder  barsche  Produkte  ncch  Benzoesäure  liefern. 

Bei  der  Oxydation  von  Leim  oder  Ei  weiss  mit  Permanganat  bat  man 
ferner  Oxtuninsäure,  Oxamid,  Oxalsäure,  Oxalursäureamid,  Bern  stein  säure,  mehrere 

J)  LOEW,  Joum.  f.  pruki.  Cbem.  (N.  F.)  81;  Blum,  MüKcb.  med,  Wocheuachr,  1890; 
Blum  u.  Vaübkl,  Joam.  f.  prakt,  Chetn,  (N.  F.)  57;  Ljebrkcht,  ßcr.  d.  d,  Chero.  Ge- 
sellsch*  80;  Üopkins  u.  Brook,  Jouni.  of  Phyaiol.  22;  Hopkinh  u,  PiNKrs,  ßer.  d,  d,  ehem. 
Geiellich.  81;  F.  IIoFMEmTKR,  Zeitschr.  f.  phyuiol  Chem.  24;  Kübajeff  ebenda  2ö;  Oswald, 
HOFMElBTEBs  Beitr.  8;  C.  H.  L,  Scumidt,   Zeit.Hchr.  t   physioL  Chem.  85,  M,  37. 

^)  Maly,  Wien.  Sitzungeber.  ftl  u.  Ü7,  auch  Moiitttshefte  f.  Chem.  *S  u.  9;  vergl.  auch 
Bo»D]CYN8»:t  u.  Zoja,  Zeitachr,  f.  pbysiol.  Chem.  IV;  Bernkrt  ebeoda  2A;  Schulz  ebeD<la  29. 
V,  FCrth^  HüFMEisTERü  Beiträge  6. 
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ttsäuren  und  das  zuerst  von  Lossen  als  Oxydationsprodukt  nach- 
Hanidin  erhalten   (Kutscher,  Zickgraf,  Seemann,  Kutscher  und 

idukt  der  Oxydation  mit  Ferrosulfat  und  Hydroperoxyd  haben  Hlümbmthal 
ans  Leim  nndORQLER')  aus  Ovalbumin  Azeton  erhalten.    Jollbs^)  behauptet 

Hon  verschiedener  Eiweisskörper  mit  Kaliumpermanganat  in  saurer  Lösung  reich- 
araatoff  erhalten  au  haben,  eine  Angabe,  deren  Richtigkeit  jedoch  von  anderen 
le.  Bei  der  Oxydation  von  Ei  weiss  in  saurer  Flüssigkeit  hat  man  übrigens 
iuren,  deren  Aldehyde,  Nitrile  und  Ketone,  ferner  Zyanwasserstoft,  Benzoesäure 

lersfture  gibt  verschiedene  Nitroprodukte.  Eine  Melanoidinsubstanz,  „Xanthomel- 
[  V.  FÜBTH*)  gefunden.  Habebmakn  und  Ehrenfeld  ^)  erhielten  unter  anderen 
Oxyglatarsfture.     Durch  Einwirkung   von  Brom   unter   «tarkem    Druck    hat 
pe  von  Derivaten  wie:  Bromanil  und  Tribromessigsäure,  Bromoform,  Leuzinimid,     Ozyda- 
inre,   Tribromaminobcnzoesäure  u    a.   erhalten.     Mit   Königswasser   erhielt   man      tlons- 
t>xalsäure,   Chlorazol  u.  a.     Über  die  Einwirkung  von  Chlor   auf  Eiweiss   und   produkto. 
tehenden  Produkte  liegen  neuere  Uniersuchungen  von  Habermakn  und  Ehren- 
KZER*)  vor. 

I^ckener  Destillation  liefert  das  Eiweiss  eine  Menge  Zersetzungsprodukte  von 
nzlichem  Geruch  und  hinterlässt  eine  poröse,  glänzende,  stickstofifhaltige  Kohle, 
knsprodukte  sind  teils  eine  alkalisch  reagierende  Flüssigkeit  von  brenzlichem 
B  Ammoniumkarbonat  und  Azetat,  Ammoniumsulfid,  Zyanammonium,  brenzliche 
lUt,  und  teils  ein  aus  Kohlenwasserstoffen,  stickstoffhaltigen  Basen  der  Anilin- 
Ifaen  und  einer  Menge  von  unbekannten  Stoffen  bestehendes  braunes  Öl. 

Vorkommen  von  Proteinsubstanzen,   welche   eine  Kohlehydratgruppe 

It  seit  längerer  Zeit   bekannt.      Die  Natur  dieses,   durch  Säure   ab- 

[ohlehydrates,   dessen  Menge  sogar  35  p.  c.  betragen  kann,    ist   vor 

die  Untersuchungen  von  Friedhich  Müller  und  seinen  Schülern  ^) 

rorden,  und  es  hat  sich  dabei  herausgestellt,  dass  es  immer  um  einen 

r  und  regelmässig   um  Glukosamin   sich  handelt.     Dass   aber  auch 

Siweisskörper   als   hydrolytisches   Spaltungsprodukt   ein  Kohlehydrat     xohie- 

len,    ist   zuerst   von    Pavy   an    Ovalbumin   gezeigt   worden.     Fort- gruppen  im 

^rsuchungen  von  Fr.  Müller,  Weydemann,  Seemann,  FrInkel,  moieküiV. 

t  und  Langstein  ^)   haben  gelehrt,   dass   das  Kohlehydrat   auch   in 

B   Glukosamin    ist.     Auch   in   einigen    anderen   Eiweissstoffen ,    £i- 

rumglobulin,  Serumalbumin,  Erbsenglobulin,  Albumin  der  Gramineen, 

»BN,   Annal.  d.  Chem.   u.  Pharm.  201;  Kütschef,   Zeitschr.  f.   physiol.  Chem. 

f  ebenda  41;  Seemann  ebenda  4i;   Kutscher  u.  Schekck,   Ber.  d.  d.  ehem. 

0.88. 

MENTHAL  u.  Neuberg,  Deutsch,  med.  Wochenschr.  1901 ;  Okolkr,  Hofmeisters 

lehr.  f.  physiol.  Chem.  88  u.  88. 

;l.  MALY8  Jahreaberichte.  Bd.  80,  S.  24. 

ichr.  f.  physiol.  Chem.  85. 

lERMANN  u.  Ehrenfeld,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  82 ;  Panzer  ebenda  88  u.  84. 

USB,  Sitsber.   d.  Ges.   d.  Natnrw.   su  Marburg  1896  u.    1898   und  Zeitschr.   f. 

dchtlich  der  hier  in  Frage  kommenden  Literatur  kann  auf  die  Arbeit  von  Fr. 
lehr.  f.   Biologie  42,   von    Langstein,    Ergebnirae    der  Physiologie,    Jahrg.   1, 
Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  41  und  Hofmeisters  Beiträge  6  hingewiesen  werden. 
&.BDERHALDEN,  Bbroell  u.  DÖRPINGHAFS,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  41. 
;en,  Physiologische  Chemie.    Sechste  Auflage.  3 
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Dotterei weiss  udU  Fibrin  hat  man  Kohlehydnitkomplexe,  wenn  aurh  bisweilen 
nur  in  sehr  geringer  Menge,  nachweisen  können.  In  anderen  Ei  weiss  Stoffen 
dagegen,  wie  in  Edej?tin  (aus  Hanfi*anien)  nnd  Kasein,  Myosin,  reinem  Fibrinogen 
und  Ovo  vi  teilin  hat  man  mit  negativem  Erfolge  nach  Kohlehydraten  gesiieht> 
Es  enthalten  ako  nicht  alle  Eiweissstoffe  eine  Kohlehytiratgrnppe,  und  da  die 
Befunde  ver^^chiedener  Forscher  etwas  widerspreehend  r^ind,  müssen  fortgesetzte 
Untersuchungen  darüber  entscheiden »  ob  die  Koblehydratgruppe  dem  eigent- 
lichen Eiweisskomplexe  angehört  oder  tiur  mit  dem  Eiweissstoffe  verbunden  ist, 
yäirt-  bezvv.  denselben  verunreinigt  Mehi*ert^  Bet>ba<'htuhgen^)  sprechen  nämlich  dafür, 
•D  im  ^ij^^  sogar  bei  Yerarbeitung  von  kristalb vierten  Eiweiss.stoffen  eine  Beimengung 
von  anderen  Protein  Substanzen  leider  nicht  ausgeschlossen  ij?t,  \\n>  namentlich 
in  Anbetracht  der  bisweilen  sehr  geringfügigen  Kohlehydratni engen  nicht  zu 
übersehen  ist.  Bei  dieser  Sachlage  dürfte  es  jedenfalls  noch  zu  früh  sein,  die 
Kohlebydratgruppen  zu  «len  aus  einer  Zertrümmerung  des  eigentlichen  Eiweiss- 
komplexes  hervorgehenden  Kohlenstoff  kernen  zu  reebnen. 

Die  oben  besprochenen,  zum  Abbau  der  Protein  Substanzen  verwendeten 
Metlioden  haben  einen  we-^entlieh  verschiedenen  Wert»  ergätizen  al>er  zum  Teil 
einandf^n  Als  die,  zur  Gewinnung  der  im  Protei nniolekule  vorgebildeten  Kohlen- 
stoffkerne geeignetf^te  Methode  ibirfte  aber  die  Hydrolyse  durch  siedende,  ver- 
dünnte Mineralsäuren  und  durch  proteolytiriche  Enzyme  zu  bezeichnen  sein.  Die 
wichtigsten  der  bisher  erhaltenen  Kohlenstoff  kerne  sind  folgende. 

I,  Der  aliphatischen  Reihe  angehörige  Kerne. 

A.  Kchwefclfreie    ab«r  stick^tidFlialligc:      1*   Hin   (fuanidmreat  (mit    Ornithin    xti 

Arpnio   verbunden).     2.  EinbaiUche  Monoitmino»äurtni    (ilvkokrtU   fAiiiiiineis#igsÄare),    Aljiniij 

(AminoprcipionitHtirc),     Aniiunvaleruins&ure ,     Leuim    (I»obutylnfi]ii]io««i<iKHitiire)    uod    iKoletuiD- 

3.  Zweibwriachc    Monoamino sauren:   Aspiaraspusüure  (AmiriobemstHasäure)  und  GltitniiiiniMtiire 

(Auiinogltitiinäiire).     4.   Ortfmonoaminosnuren :   Serin  (Oxyamitiopropioimäure),  Oxyaiuinoliera- 

8lein«äure  un^  Osyauiinokorknittire*     5,   Einhnsi^^rkf  Dinminoahuren:  Diamiaoessigsäure,  Orni- 

tbiD    (DianiinovaleriflnsHure)    nud    Lysiii    j  DiaaiinokiipruiirtÄnit').     r;.    Ojydiamifwnäuren :    Oxy- 

diarainokork.«aiire,03tydiiiaiiiio«ebarin»aure,  Diaiiiinolrioxydodekansaure,  Ka^ean-aad  Ka»einsfiure. 

«reicht  B.  Hchwefelhaltijare:      Zpteiti     (AminothionuliühBiiiire)     und     de«!ien    Sulfid     Zyrtin, 

'  Krihli*ij-  ThioniilchsiiQrc,   Mcrkaptiine  und  Athylsidfid. 
ofTkorni* 
im  Prot«^in- 

moii^kflie.  jj  jy^^  karbozyklischen  Reihe  angehörige  Kerne- 

PhfcijyJauiiiiopropionsäun'   mni   Tyrü«in, 

ni-  Der  heterozyklischen  Reihe  angehörige  Kerne, 

A,  Aujidir  PifTToIgnippc  '  Pyrr'»IidinkarJw>t)ssiuri'(a-rroliü)  UBdOxypyrrolidinkarl»OQs&nre, 

B.  Aue  der  Indolffrttppe  •  TryptopliHu  oder  iudö1aininopn>pion«äure,  aua  welcher  durch 
Filuliji«  tudol   und  Skiitol  bervorgehrn. 


Bezüglich  die;*er  Kohlensloffkerne  hl  zu  bemerken,  dass  sie  nicht  alle  in 
jedem  unternuchten  EiweiHskörper  gefunden  worden  sind,  und  ferner,  dass  man 
ein  und  dasselbe  Spattungaprodukt,  wie  z.  B.  GlykokoU»  Leu2ln,  Tyroein,  Zysün, 

I)  Vergl.  WicHMANS,    ZeitAchr,   f.   physiol.   Chem.  27    und   ScamJ!,   Die  GHtaw   des 

Eivreisunolektila,     Jena  1903,  S.  5t. 
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sicher  Menge  aus    verschiedenen  Proteinsubstanzen  gewonnen   hat 
ntliche  obengenannte  Kohlenstoffkeme  im  Proteinmoleküle   vorge- 
lt übrigens  schwer  zu  sagen.    Es  ist  nämlich  nicht  ausgeschlossen,  ,^«ferae. 
lei  der  Hydrolyse   einzelne  Kohlenstoffkeme  sekundär  aus  anderen 

BJi  kann  auch  nicht  die,   besonders   von   Loew^)   hervorgehobene 
Abrede  stellen,   dass    bei    der]  Hydrolyse   bedeutende   Atomver- 

er  Spaltung  vielleicht  vorangehen,  und  dass  folglich  zwei  Rohlen- 

ie  z.  B.  Leuzin  und  Lysin  oder  Tyrosin  und  Phenylalanin,  aus 
Atomgruppierung  je  nach  der  Natur  der  benachbarten  Gruppen 
gönnten. 

;wenn  man  dies  zugibt,  so  steht  es  jedoch  unzweifelhaft  fest,  dass 
bhlich  grösste  Menge  der  Spaltungsprodukte  der  Proteinsubstanzen 
:  sind.  £mil  Fischer  hat  gezeigt,  dass  die  Aminosäuren  die  Fähig- 
lieh  leicht  aneinander  zu  lagern,  indem  unter  Austreten  von  Wasser 
ppe  der  einen  Aminosäure  mit  der  Karboxylgruppe  der  anderen 
k.  Diesem  Verhalten  entsprechend  kann  man,  wie  Hofmeister *) 7o^^Amino- 
landergesetzt  hat,  sich  die  £iweissstoffe  der  Hauptsache  nach  als  "^*^®°* 
msation  von  Aminosäuren  entstanden  vorstellen,  wobei  man  sich 
fung  der  letzteren  untereinander  durch  Iminogruppen ,  etwa  nach 
m  Schema,  zu  denken  hat. 

NH  .  CH  .  CO  —  NH  .  CH .  CO  —  NH  .  CH  .  CO  —  NH  .  CH  .  CO  — 

I  I.  I  I 

C4H9  CH,  .  CeH4(0H)  CH,  .  COOH         CsH«  .  CHj  .  NH^ 

(Leazin)  (Tyrosio)     (Asparaginsäure)  (Lvain). 

Verkettungen  von  Aminosäuren  sind  für  die  Synthesen  von  eiweiss- 

offen  von  der  allergrössten  Bedeutung.     Es    liegen   zwar  ältere  An- 

}rtmaux,    Schützenberoer   und  Pickerinc;   über   künstliche  Dar- 

eiweissähnlichen  Substanzen  vor,  indenl  es  nämlich  den  genannten 
dang,   aus  verschiedenen  Aminosäuren,    teils  für   sich   und   teils    in 
lit  anderen  Stoffen,    wie  Biuret,  AUoxan,  Xanthin  oder  Ammoniak,  Synthesen 
lu  erzeugen,  die  in  mehreren  Beziehungen  den  Eiweissstoffen  ähneln.  T^e^j^fden. 
)m  Interesse   sind    aber   die   von  Curtiüs   und   seinen    Mitarbeitern 

Untersuchungen,  durch  welche  die  sogenannte  „Biuretbase"  (Tri- 
Uhylester)  und  dann  viele  andere,  dem  Ei  weiss  verwandte  Stoffe 
largestellt  worden  sind.  Die  meisten  und  wichtigsten  Arbeiten  über 
i  von  Aminosäuren   rühren  indessen  von  E.  Fischer^)  und  seinen 

r,   Die  ehem.  Energie  d.   lebenden    Zellen,   München  1898   und  Hofmeisters 

*  den  Baa  des  Eiweisiniolckuls.  Geaellsch.  Deutsch.  Naturforscher  und  Ärste, 
2  und  Ergebnisse  der  Physiologie,  Jahrg.  1,  Abt.  1,  S.  759. 
L  PICXEBINO,  King's  College  London,  Physiol.  I^borut.  Collect.  Papers  1897, 
arbeiten  yon  Grimaux  litiert  sind;  ferner  Journ.  of  Physiol.  IS  und  Proceed. 
1897;  SCHÜTZENBKRGEE,  Compt.  rend.  106  u.  112;  Curtius,  Journ.  f.  prakt. 
Nl  u.  70  und  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  B7;  Fischer  und  Mitarbeiter  ebenda 
)  und  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  840. 
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Schüleni  her.  Es  ist  näniiich  ihm  gelungeii,  eine  grosae  Menge  von  zusamniea- 
gesetzten  Stoffen,  von  ihm  Polypeptide  genannt,  darzustellen,  die,  je  nach- 
dem sie  zwei  oder  mehrere  Amiiiosäiiregruppen  verkuppelt  enthalten ,  Di-,  Tri- 
Tetrapeptide  usw.  »genannt  wenlen.  Ah  Beispif^le  von  Pol>^jeptiden  sind  zu 
nennen;  Dipeptide;  Glyzylalanin,  Leuzyl-l-tyrosin,  Prolylalanin,  Diamiiiopropion- 
säiire-Dijieptid,  LyByl4ysin,  Hisiidylhi.stidin ;  Tripeptlde:  Diglyzyl-glyzin,  Leuzyl- 
alanylglyzin,  Dileuzylzystin  ;  Tetnipeptide :  Trigly^ylglyzin,  Dileuzylglyzylglyzin  ; 
Penta|)eptide :  Tetniglyzylglyzin. 

Ein  Gegen HtXick  zu  diesen  Synthesen  bildet  der  von  E,  Fiscukk  und 
Bek<3ELL  V)  durchgeführt*?  Abbau  einer  Prott*insubataiiz,  des  Fibroinj*,  aun  welchem 
sie  durch  nacheinander  folgende  Einwirkung  von  Säure,  proteolytischem  Enzym 
(Trv^psiu)  und  Barytwasser  zuletzt  wie  es  scheint  Glyzylalanin,  also  ein  Dipeptid, 
erhielten.  Von  den  synthetisch  dargestellten  Polypeptiden  geben  mehrere  die 
Biuretreuktion  und  ähneln  hierdurch,  wie  auch  durch  ihr  Verhalten  zu  einigen 
anderen  Reagenzien,  den  spater  zu  besprechenden  Peptonen,  Einige  Polypeptliie 
wie  die  Biurethase  (nach  ScHWAiiZSCiULD),  das  Glyzyl-l-tyrosin  und  das  Alanyl- 
glyzin  werden  von  dem  Trypsin  geöpah4?t,  während  andere,  wie  z,  B.  Glyzyl- 
glyzin  und  Glyzylalaoin  von  dem  Enzyme  nicht  angegriffen  werden  (vergL  ferner 
Kap.  9), 

Als  eine  fiir  die  Eiweifs.Htoffe  charakteristische  Atom  Verkettung  nimmt  man 
also  eine  Verkuppelung  von  a-Aniinosäuren  durch  Imidbindung  an.  Dass  da- 
neben auch  andere  Bindungen  vorkommen,  ist  offenbar,  und  ausser  der  o]>eti- 
genannten  Art  von  Imidbindung  kommt  im  Eiwei??s  mit  Sicherheit  anch  eine 
andere  solche  vor,  indem  nämlich  die  harnstoffliildende  Grupp*^  (der  Guanidin- 
rest)  durch  Imidbindung  mit  dem  Ornithin  (Diaminovaleriansaure)  verkettet  ist. 
Diese  Imidbindung  winl  nicht  wie  die  der  o- Aminosäuren  durch  i\m  Tr^psin, 
wohl  aber  durch  ein  anderes  Enzym,  die  von  Kos^^el  und  Darin-)  entdeckte 
Arginase»  gelöst 

Betrachtet  man  die  Eiweissstoffe  als  hauptsächlich  aus  imidartig  aneinander 
jbundenen  Aminomiren  bestehende  Komplexe,  die  auch  mehrere  endstandige 
Hg-Gruppen  enthalten,  so  ist  es  leicht  verstandlich,  dass  die  Eiweissstoffe  wie 
die  Aniint>sauren  amphotere  Elektrolyte  sind,  die  also  sowohl  mit  Basen  wie 
mit  Säuren  Salze  bilden,  die  stark  hydrolyti.sch  dissoziiert  sind.  Da  man  ferner 
in  dem  Eiweissmolekule  eine  grössere  Anzahl  von  sowohl  COOH-  als  NH^- 
Gruppen  annehmen  muss,  so  folgt  hieraus,  das»  die  Eiweissstoffe  sowohl  viel- 
basische Säuren  wie  vielsäurige  Basen  sein  können.  In  di**ser  Hinsicht  ver- 
halten sich  die  verschiedenen  Eiweissstoffe  etwas  verschieden,  indem  einige,  wie 
die  Protamine,  stark  bas^isch  sind,  andere,  wie  das  Kasein,  üljorwiegeud  wie 
Säuren  sich  verhalten,  während  andere  gewissemiassen  eine  Mittelstellung  ein- 
nehmen.    Auf   diesem  Vejrhalten    wie    auf   ihrer   chemischen  Konstitution    über- 


l)  Vcrgl,  Biöch.  ZeutralüL  1.  S.  84. 
t)  peitsch r.  L  physiol.  Cbem.  41. 
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huupt  kann  man  indesi^en  leider  noch  nicht  eine  Klassifikation  «Jer  Protein  Stoffe 
grüniion.  Die  allgemeinen  Eigensehaften  derselben»  wie  die  Loslichkeit^-  und 
Fäll barkeits Verhältnisse,  liefern  ihrerseits  einen  gar  zu  unsicheren  Eiiiteilungs- 
grufid,  und  es  ist  also  gegenwärtig  nicht  möglieh,  eine  den  Anforderungen  der 
Wissenschaft  entoprechende  Khissifikation  der  Proteinstoffe  durrhÄufuhrea.  Auf 
der  anderen  Seit«  kann  man  aber,  der  Übersichtlichkeit  halber,  einer  Klassi- 
fikation nicht  gänzlich  entbehren,  und  aus  dem  Grunde  dürfte  die  folgende,  zum 
Teil  nach  Hoppe-Seyler  und  DRErtisKL  aufgearbeitete  Bchematische  Übersicht 
der  Hauptgruppen  der  Proteinstoffe  vielleicbt  von  einigem  Nutzen  seiu. 


Albuitiine 


I.  Eigentliche  Eii^sreissstoffe. 

{  Sef^unmlhumin,  Lakialbumin  u.  a. 


(  Fibrinogen,  Mtjomi,  Serumglobuline  u.  a. 

J  Kasein f   OvoiiteUiu  u,  a. 

j  AsidalbutninaU  Alkalialhuminmi, 


Oluhuline 

Nukleoalbumine 

Alhuminate 

Albumosen  fund  Ppptön©). 

Koagulierte  Eiweissstoffe    {  VHnin:  in  der  Hitze  koaguliertes  Ei  weiss  u.  a. 

Histoite 

(Protiunine)* 


Hamoglobine 

Utykopratcide 

Nukleopniteide 


II*  Proteide. 


Müzine  und  Mnzinoide,  Amyloid,  IchthuHn  u.  a, 
Nukleohiston,  Zt/toglobin  n.  a. 


Pnitein- 


m.  Albumoide  oder  AlbumiBoide. 
Keratini^, 
Elastiti. 
Kollag'en. 
Retikulin. 

iFIlkrölif  Htrliln,  Korneln^  !4|Hkii^ln.  ioni-MuUn,  K>and»  n,  n4 

Zu  dieser  Übersicht  ist  indessen  zu  bemerken,  dass  man  hei  Unter- 
3<uchungen  von  tierischen  FlfisRigkeiten  und  Geweben  nicht  selten  Proteinstoffen 
begegnet,  die  schwer  oder  nicht  in  das  obensteheude  Schema  etuKupasaen  sind. 
Andererseits  darf  man  nicht  übersehen,  dass  auch  Zwischenstufen  zwischen  den 
verschiedenen  Gruppen  von  Eiweissstoffen  vorkommen ,  wodurch  eine  scharfe 
Trennung  dieser  Gruppi?n  voneinander  sehr  erschwert  wird. 
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L  Eigentliche  Eiweissstoflfe. 

Die  Eiweissstoffe  sind  nie  fehlende  Bestandteile  des  tieriacheu  und  pflanz- 
lichen Organ ismu.-4-  Im^besondere  findet  man  ^iv  tm  Tierkorper»  wo  sie  die 
Hauptmasse  der  festen  Beständteile  der  ^fu?^keln  und  des  BhiUerums  darstellen 
und  wo  sie  übrigen 8  so  jdlgemein  verbrett^'t  sind,  da?*s  es  überhaupt  nur  wenige 
tierische  Se-  und  Exkrete,  wie  Tranen,  Schweias  und  vielleicht  au(,'h  Harn  g\ht^ 
in  welchen  sie  ^nzlich  fehlen  oder  nur  spuren  weise  vtirkonjnien. 

Sämlliche  Eiweissstoffe  enthalten  Kohlmsioff  }Vas.9erstoff ^  Stickstoffe 
Sauerstoff  und  SekwefeP),  einige  enthalten  au8.serdem  auch  Phosphor.  £isen 
findet  man  gewöhnlich  spuren  weise  in  ihrer  Asche,  wenigstens  bei  einer  be- 
EiemeiitJir*-  stimmten  Gnippe  von  Ei  weiss  Stoffen,  naudich  den  Nukleoalbuminen.  Die  Zu- 
•«Uung,  sammenselzung  iler  verschiedenen  Eiweissstoffe  ist  zwiir  ein  wenig  abweichend, 
aber  die  Schwankungen  beweiren  sich  doch  innerbulb  verhält nissmässig  enger 
Grenzen.  Für  die  näher  stiubiTteu ,  tierischen  Eiweissstoffe  hat  man  für  die 
anchefrei  gedachte  Substanz  folgende  Grenzwerte  gefunden : 


c     .    . 

.     .     50,6  —54,5 

H     ,     . 

.     .       6,5  —   7,3 

N      .     . 

.    -     15,0  ^n»6 

S      .     , 

.            0,3  —  2,2 

P     .     . 

,     .       0.42-  0,85 

0     .     . 

.     .     2l,5O-23»50 

I 


Die  tieriscben  Eiweissstoffe  dind  genich-  und  geschmacklos,  in  den  meiäten 
Fällen  amorph.  Die  in  den  Eiern  einiger  Fische  und  Amphibien  vorkommenden 
KristidJoide  (Dot rerplättchen)  bestehen  nicht  au^  reinem,  sondern  aus  stark 
lezit hin bal tigern  Eiweisai,  wie  es  scheint  an  Jüneralstoffe  gebunden.  Aus  mehreren 
Pflanzensamen  ist  dagegen  krislallisierendi^s  Eiweiss^)  dargestellt  worden  und 
auch  die  Darstellung  von  krislalHsierlem  tierischem  Eiweiss  gelingt  nunmehr 
leicht  (vergl.  Serum-  und  Eialbomin  Kap.  6  und  13).  In  tn>ckenem  Zustande 
stellen  die  Eiweissstoffe  ein  weisses  Pulver  oiler  gelbliche,  harte,  in  dünnen 
Schichten  durchsichtige  Lamellen  dar.  Einige  Eiweissstoffe  losen  sich  in  Wasser, 
andere  dagegen  nur  in  salzhaltigen  otler  schwach  alkalischen ,  bezw-  sauren 
AllgomüiH«  Fl ö SB igk eitlen,  während  ändert^  wiederum  auch  in  solehen  unlöslich  sind*  Die 
icluSen  der  Losungen  der  Eiweissstoffe  sind  optisch  aktiv  und  drehen  die  Ebene  des  polari- 
■toffe.  sierten  Liclites  nach  links.  Alle  Eiweissstoffe  hinterlassen  liei  ihrer  Verbren nimg 
etwjis  Asche,  und  es  ist  deshalb  auch  fraglich,  oh  es  überhaupt  irgend  einen 
in  Wasser  ohne  Beihilfe  von  Mineralstoffen  löslichen  Eiweis8kör|>er  gebe.  Jeden- 
falls ist  es  noch  nicht  ganz  eicher  gelungen,   einen   nativen  Eiweisskörper  ohne 

1)  V«rgl.  FuiMiote  1,  S.  29. 

ä?)  Vcrgl,  Maschkk,  Joura.  f.  prakt  Chem.  7ij  Drechsel  i-bendn  (N.  F.)  11*;  Grvblbr 
ebenda  (N.  F.)  28;  RcrrHACSEN  «»Ivenda  (N.  F.)  2&;  ScHMiKDEnKKc;,  Zeitschr*  f,  physioL 
Chem.  1;  Wkyl  ebenda  I. 
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Ändening   ^seiner  Zusammensetzung   oder  Eigenschaften   ganx   frei    von  Mineral- 
Stoffen  zu  erhiJten  *). 

Wie  oben  angegeben  sind  die  Ei  Weissstoffe  atjiphotere  Elektrolyte  und 
«WUT  sowohl  vlelsäurifT^e  Bilden  wie  viel  basische  Bäiiren.  Das  Basen-  und  Säure- 
hindungs vermögen  der  verscbieflenen  Eiweii*sstoffe  ist  ein  verschiedenes  und  das 
nijLxiniale  Säurebindungs vermögen  tlürfte  vielleicht  auch  aU  Unterscheidungs- 
merkmal  verschiedener  Eiweissstoffe  dienen  können  (CoiiXHErM,  Enß  u,  a.) 

Die  SaurehiDfhingsfähigkeit    der    Eiweis»f*l4>flFe    hi   teils    narli    pliyHikalij^^lien    (SlÖQölST, 
BüGARfliZKY  und  LiKBEKMANN)  und   teils  nach  i'heiriiBcben  Methode«  (J^FIHO  yjid  Pemskl,   Erü, 
CoHNHEIM    und    KkiecU.R,     V,   KeOHKH)    sludiert   worden.      Die   von   COUNHEIM    und    KlUBGER 
herrührt-ode  Methode  besteht  darin,  iliie«  man  diu  Eiwois»  aus  sHurer  fHCl)   Lösung  mit  einem 
AlkaJotdreiigenr.  (phosphorwolfranisaurem  Kalk)  füllt.    Die  Reaktion  verlauft  nuch  der  Gleichung;      f^^^tim- 
SalxiUiureB  Eiweisi*  -f  pbos|jhnrwolfrani3Hiürcr  Kalk  -=  phoaphorwolfniniswures  Eiweißs  -|-  Chlor-   mun^»  dnr 
kalxiuiD.     Die  im  Filtrate  »urtickbldbende  Süure  wird   Iwsttimrat,    nnd   wenn  diese  Menge  von     säurj^m- 
der  bekannten^  nfspTiiuglichen  Meoge  Saure  in  der  Eiweisslöiiung  «nbtndiiert  wird,  erbMlt  nj***  *  ^"'|Jit.  *' 
aU  DiffereiiK    die    an   Ki weise    ijebundent;  Silure.     Wenn    man  Blatt    de»  phosphorwolframsanren 
2<alteB  NAtriniupikrut  oder  Kaliumquecksilberjodid  benutzr,  »oll  diese  Methode  Fmeh  v.  Khorkb*) 
die  beste  der  bbher  vorgeschlagenen  Mfthodeu  »%ein. 

Aus  ihren  neutralen  Ijösungeii  können  die  Eiweist^stoffe  durch  Keutral- 
^üze  (NaCL  NajÖO^,  MgSO^,  (NH^jgSO^  uud  viele  andere)  in  hinreichender 
Konzentration  ausgesalzen  werden.  Bei  diesem  Aussalzen  bleiben  die  Eigen- ^^^^'^ 
Schäften  unverändert,  und  der  Vorgang  ist  insoferne  reversibel,  als  durch  Ver-  *^^^^ 
nnndemng  der  Balzkonzentratton  die  Fällung  wieder  gelöst  wird.  Wie  Benin  *) 
gezeigt  hat,  handelt  esi  .sich  hier  nicht  um  die  Bildung  einer  Eiweisssalzverbin- 
dong,  sondern  eher  um  einen  Fall  von  Verteilung  eines  Stoffes  zwischen  zwei 
LoBungsmitteln.  Die  einzelnen  pjiweissstoffe  verhalten  sich  demselben  Salze 
gegenüber  wesentlich  verschieden ;  abiT  atich  zu  einem  und  deniselbeti  Eiweias- 
stoffe  verhalten  »ich  die  verschiedenen  Neutralsalze  in  versrhiedeoer  Weise^  indem 
nämlich  einige  fällend»  andere  dagegen  trotz  ausreichender  Ldslichkeit  überhaupt 
nicht  fällend  wirken. 

Nach    Pauli*)    bat    mim    dies    in    der  Weite    zu    erklären,    das^    nst    hier    um    Ionen. 
Wirkungen  sieh  handelt  und  das»  die  Fjlllnngswirkung  die  algebimiache  Summierung  antagonis*        ^tdw.-^ 
tucher  Eigpn6chaft«ni  mt.    Wenn  man  den  KaUont'n  eiweieiiifällende  und  den  Aiiionen  die  FiUlung  wirkangder' 
hemmend«  Wirkungen   zuschreibt«    bo  muM,    je  ni4chd*.'m    in  einem  Salze    die  jioaitiven   Werte       lon»n. 
bei  den  Kationen  oder  die  negativen   bei  Anlouen  überwiegend  »ind^  die  Fällungswirkung  ein- 
treten oder  ausbleiben,  l>eÄW.  befördert  mler  gehemmt  werden. 

Das  Verhalten  verschiedener  Eiweissstoffe  zu  einem  und  demselben  Balze» 

wie  z.  B.  MgS04  ^^*^^^  (NH^jgBO^*    ftat  man    vielfach    zur    Isolierung   derselben 

benützt  und   man  hat   hierauf  bej^ondere  Methinlen  zur  Trennung  derselljen  durch 

fraktionierte  Fällung  gegründet,     Haslam  *)  hat  aber   neuenlings    gezeigt,    da^s 


1)  VcrgL  E.  Haiinack-,  Ber.  d.  d.  Cbem,  Ge»ell»ch.  22,  28»  26  u.  81;  Werigo. 
Pflügkrs  Arch.  48;  Bilow,  PriÜGKR»  Arch.  5H;  Scholz»  Die  GrÖaie  des  Eiweiismolekül», 
Jena  1903. 

s«)  PFLtGKB»  Arch,  90;  Wxuglieh  der  LilcrHiur  über  die,*en  GegenBtand  katin  im 
übrigen  auf:  CoHiv^iBiUd,  Chemie  der  Eiweiaakörper,  2*  Autl»,  S.  107 — 109  hingewieten  wettleo. 

3)  Hofmeisters  Beitrlge  4. 

4)  Ebenda  8, 

*)  VergU  ConNHKLM,  Chemie  der  Eiweisskörper»  2.  Aufl,  1904,  8.  144—148;  PiKKUB, 
JoDin,  of  Phyii'ol.  27;  Pauli,  HoFMKiSTEß«  Beftntge  8t  8.  225;  Haslam,  Journ,  of  PhysioK  82. 
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diese  Methoden  an  grossen  Fehlern  leiden  und  nur  bei  ganz  besonderer  Ver- 
t^uchsanordüung  brauchbare  Resultate  geben. 

Ander»  als  beim  Aushaken  liegen  die  Verhältniase  bei  der  FäUung  von 
Eiweis.'^lösungen  mit  Salzen  der  schweren  Metalle.  Die  hierbei  entstehenden 
Niederschlüge  (oft  MetiiHalbuniinate  genannt)  sind  keine  et^hten  Verbindungen 
nach  konstanten  Verbaltnissen,  sondexn  eher  als  lockere  Absorption^  verbin  düngen 
von  Eiweiziiü  mit  dem  Salze  anzusehen  ^).  Diese  Verbindungen  sind  ineofeme 
irreversibel  als  durch  Verdünnung  mit  Wasser  oder  Entfernung  de*i  SiÜEe:!^  mitteUt 
Dialyse  das  unveränderte  Eiweiss  nicht  wiedergewonnen  wird*  Auf  der  anderen 
Seite  können  die  NtederschlÄge^  wenigstens  in  gewissen  Fällen,  in  einem  Über- 
echusä  der  Sidzlosung  oder  der  Eiweisslösung  sich  wieder  auflösen,  und  in  dem 
Sinne  ist  also  der  Vorgang  ein  reversibler. 

Die  Ausffdlung  der  Protein  Stoffe  durch  Salce  steht  in  naher  Beziehung 
zu  der  kolloidalen  Natur  derselben.  Die  Ei  weisse  toffe  diffundieren  nixndich  im 
allgemeinen  nicht  oder  nur  sehr  wenig  durch  eine  tierische  Membran  und  sind 
dementsprechend  in  den  allermeisten  Fällen  von  ausgeprägter  kolloidoier  Natur  im 
Sinne  Grahams.  Einige,  nämlich  die  später  tu  besprechenden  Peptone  und 
einige  Albumosen  stellen  jedoch  Übergangsstufen  zwischen  Kolloiden  und  Kristjü- 
loiden  dar,  indem  ihre  Lösungen  durcb  geringere  Viskosität,  grossere  Diffusions- 
fahigkeit,  geringere  Fällbarkeit  durch  Alkohol,  Nichtkoagulierbarkeit  beuii  Sieden 
und  geringere  Aussalzbarkeit  gekennzeichnet  sind. 

Die  Losungen  (oder  Suspensionen)  der  Eiweissstoffe  in  Wasser,  die  Ei- 
weisshydrosole,  können  durch  verschiedene  Mittel  in  Eiweisshydrogele  übergeführt 
werden.  Von  diesen  Mitteln  sind  hier  besonders  zu  erwähnen:  die  Ausflockung 
durch  Salze,  die  Ausfällung  mit  Alkohol  und  die  durch  Erhitzen  bewirkte  Ei- 
wei  sskoagula  ti  on . 

Bei  der  Ausfällung  mit  Alkohol  ist  der  Vorgaug  reversibel,  denn  der 
Niederschlag  löst  sich  wieder  bei  Verdünnung  mit  Wasser.  Diu'cb  die  Einwir- 
kung des  Alkohols  werden  indessen  die  Eiweissstoffe  —  einige  leicht  und  rasch, 
andere  K-hwieriger  und  mehr  langsam  —  verändert;  das  Eiweiss  lost  sich  dann 
nicht  mehr  in  Wasser  und  ist  denaturiert  worden. 

Diejenigen  Eiweissstoffe,  die  der  gewöhnlichen  Ansicht  nach  in  den  tieri- 
schen Säften  und  Geweben  vorgebildet  sind  und  aus  ihnen  mit  Erhallung  ihrer 
ursprünglichen  Eigenschaften  durch  indifferente  chemische  Mittel  isoliert  werden 
können,  nennt  man  Ji  a  ti  v  e  E  i  w  e  i  s  s  k  Ö  r  p  er.  Aus  den  nati  ven  Ei  weiss- 
körpern  können  durch  Erhitzen,  durch  Einwirkung  verschiedener  chemischen 
ßeagenzien,  wie  Säuren,  Alkalien,  Alkohol  u.  a.,  wie  auch  durch  proteolytische 
Enzynje  neue  Eiweissmodifikntionen  mit  anderen  Eigenschaften  entstehen.  Dies« 
neuen  Eiweiesatoffe  nennt  man  zum  Unterschied  von  den  nativen  denaturierte 
Ei  weiss körper.  Unter  den  in  dem  Schema  S.  37  aufgenommenen  Gruppen 
von  Ei  Weissstoffen   gehören   die    Albumine,    Globuline    und  Nukleoalbumine    zu 


1)  Vergl.  Galbotti,  Zeitnohr.  f.  pbysiol.  Chem.  40,  12  u.  44. 


hitzen. 


GoldMhl. 
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I  und  die  Azid-,  resp.  die  Alkalialbuminate,  die  Albumosen,  die 
d  die  koagulierten  Eiweissstoffe  zu  den  denaturierten. 
Erhitzen  der  Lfösung  eines  nativen  Eiweissstoffes  wird  das  Eiweiss 
br  verschiedene  Eiweissstoffe  yerschiedenen  Temperatur  denaturiert. 
|er  Reaktion  und  im  übrigen  günstigen  äusseren  Bedingungen,  wie 
legenwart  von  Neutralsalzen,  können  die  meisten  Eiweisskörper  dabei 
Tonn  als  geronnenes  oder  „koaguliertes*'  Eiweiss  sich  ausscheiden, 
lol  geht  in  Hjdrogel  über,  da  aber  hierbei  wie  gesagt  eine  Dena-  efner  Ei- 
Bttfindet,  ist  der  Vorgang  irreversibel.  Die  Temperatur,  bei  welcher  ^b^ün  &^ 
I  salzhaltiger  Losung  die  Grerinnung  erfolgt,  ist  für  verschiedene  Eli- 
Üne  verschiedene,  und  man  hat  in  vielen  Fällen  diese  Koagulations- 
ids  gutes  Mittel  zum  Nachweis  und  zur  Trennung  verschiedener  Ei- 
benützt. Über  die  Brauchbarkeit  dieses  Mittels  sind  indessen  die 
iwas  geteilt^). 

Denaturierung  kann,  wie  gesagt»  auch  durch  Einwirkung  von  Säuren, 
ler  Salzen  der  schweren  Metalle,  in  gewissen  Fällen  sogar  durch 
in,  ferner  durch  Einwirkung  von  Alkohol,  Chloroform^)  und  Äther, 
es  Schütteln  u.  a.  zustande  kommen. 

Kolloide ')  können  die  Eiweissstoffe  oder  die  Froteinsubstanzen  über- 
lehr  oder  weniger  hohem  Grade  die,  nach  Zusatz  von  einem  Elek- 
t  auftretende  Fällung  einer  kolloidalen  Metalllösung  (Goldlösung)  ver- 
rgl.  Goldzahl  nach  Zsigmondy  und  Schulz)^). 
allgemeinen  Eiweisereaktionen  gibt  es  eine  grosse  Anzahl.  Hier 
die  wichtigsten  angeführt  werden.  Um  die  Übersicht  derselben  zu 
werden  sie  hier  auf  folgende  zwei  Gruppen  verteilt 

A.  Fällnngsreaktionen  der  Eiweisskörper. 

B  Koagtdationsprobe,  Eine  alkalische  Eiweisslösung  gerinnt  beim 
t,   eine  neutrale   nur   teilweise  und   unvollständig   und   die  Reaktion 

^l,  Halububton,  Jouro.  of  Physiol.  5  u.  11;  Corin  u.  Berard,  Ball,  de 
de  Belg.  15;  Hatcraft  u.  DTtgoam,  Brit.  med.  Journ.  1890  und  Proc.  Boj. 
1889;  Corin  et  Ansuüx,  Bull,  de  TAcad.  rov.  de  Belg.  21;  L.  Fr^dbricq, 
PbTsiol.  8;  Haycraft  ebenda  4;  Hkwlett,  Journ.  of  Physiol.  18;  Düclaüx, 
|t  Pasteur  7.  Über  die  Beziehuqgen  der  Neutralsalze  zur  Hitzegerinnung  des 
f].  man  ferner  J.  Starke,  Sitzungsber.  d.  Gesellach.  f.  Morph,  u.  Physiol.  in 
i;  Pauli,  Pplüokrs  Arch.  78. 

1^.  Salkowski,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  81 ;  Fr.  Krüger,  Zcfltschr.  f.  Biologie 
Aso,  Bull.  Coli.  Agrie.  Tokio  4. 

\  Studium  der  Kolloide  und  besonders  ihrer  Zustandsänderungen  ist  von  grosser 
|r  die  Chemie  der  Eiweisskörper   und   der   Biochemie    überhaupt.     Da  aber   auf 

Cicben  Gebiete  die  Ansichten    in  wichtigen  Punkten   so  sehr  divergieren,   dass 
Daratellnug   nicht   möglich    ist,    kann    hier   nur  bezuglich   der  Literatur  auf 
Otmotiseher  Druck  und  lonenlehre  iu  den  med.  Wissenschaften  und  H.  Akon: 
«  Kolloide,  Biochem.  Zentralbl.  8,  S.  461   u.  501  hingewiesen  werden. 
CKBISTKBt  BeitrSge  8. 
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muss  deshalb  etwas  sauer  ^eiu.  Man  erhitzt  die  neutralisierte  Flüssigkeit  zum 
KottgiiiÄ-  Bieden  und  i^etzl  erst  riiu-h  dem  Aufkochen  vorsir-hlig  die  pa^^i^ende  Menge  Säure 
tion#in"obiv  j^y^  gg  entsteht  dabei  ein  flcwkiger  Niederschlag  und  das  von  ibiu  gelrennte 
Filtmt  ist  bei  richtiger  Arbeit  wasj^erklar.  Verwendet  man  zu  der  Probe  ver- 
dünnte Essigsaure,  so  kann  man  zu  der  sicilend  beissen  I/»sung,  je  nach  dem 
Eiweissgehalte,  auf  je  10 — 15  com  Flüissigkeit  1»  2  bis  3  Tropfen,  wenn  vor 
dem  Zusätze  jedes  neuen  Tropfens  zum  Sieden  erhitzt  wird,  zne^etzeri.  Verwendet 
man  dagegen  veniünnte  Salpetersäure,  so  müssen  auf  die  obengenannte  Menge 
Flüssigkeit^  ebenfalls  erst  nach  vorausgegangenem  Aufkochen»  15 — 20  Tropfen 
Salpetersäure  zugesetit  werden.  Setzt  man  nur  wenige  Tropfen  Salpetersäure  zu^ 
so  entsteht  eine  lösliche  Verhinilung  von  Säure  und  Ei  weiss,  welche  erst  von 
mehr  Säure  gefällt  wird.  Einer  salzarmen  Eiweisslosung  soll  man  erst  etwa 
1  p.  e.  NaCl  zusetzen,  weil  die  Kochprobe  sonst,  besonders  bei  Anwendung 
von  Essigsäure  und  Gegenwart  von  nur  wenig  Ei  weiss  leicht  missglückt. 
2.  Verhaltefi  zu  Mineiahäuren  Im  Zimmertemperatur,  Das  Ei  weiss  wird 
von  den  drei  gewöhnlichen  Mineralsäuren  und  von  Metaphosphoraäure,  nicht 
aber  von  Orthophosphorsäure  gefällt.  Wird  Salpetersäure  in  einem  Reagenz- 
gläschen vorsichtig  mit  einer  Eiweisslösung  überschüttet,  so  tritt  an  die  Be- 
Fiuuug»-  rührnngsstelle   eine   weisse,   un  durch  sichtige    Scheibe   von   gefälltem  Eiweiss  auf 

renktionen  . 

derEiw.*is»-(HEtJ>EK^  Eiweissprolw),     3.    Fäüharkeit  durch  Mefalhal^e,  wie  Kupfersulfat, 

körjHT. 

neutrales  und  basisches  Bleiazetat  (in  nicht  zu  grosser  Menge),  Q,uecksill>er- 
chlorid  u.  a.  Hirrauf  gnlndet  sich  die  Anwendung  des  Ei  weisses  als  Gegen- 
gift bei  Vergiftungen  mit  Mettdlsalzen.  4.  JuiMhitrkeit  durch  Ferro-  oder  Ferf*i- 
zyankalium  in  essigsaurer  Flussufkeit,  wobei  jedoch  die  n?lativen  Mengen  des 
Reagenze>,  des  Ei  weisses  und  der  Säure  nicht  unwesentlich  auf  die  Euipfind- 
Jicbkeit  einwirken.  5.  FYdlbarkeit  durch  Neutralsalze.  wie  Na^SO^  oder  NaCl> 
bis  zur  Sättigung  in  die  riiit  Essigsäure  oder  etvva?  SalzsäuR>  «w^r.ffV»/^-/^  Flüssig- 
keit eiiigetnigen.  H.  Fällharkeit  durch  Alkohol.  Die  Losung  darf  nicht  alkalisch 
reagieren,  sondern  mu*s  neutral  oder  sehr  schwach  sauer  sein.  Sie  muss  ausser- 
dem eine  genügende  Menge  Neuiralstdz  enihalien.  7.  FWJharkeit  dui'eh  Gerb- 
säure  in  essigsaurer  Flüssigkeit,  Bt-i  Abweseidieit  von  Neulndsalz  oder  bei 
Gegenwart  von  freier  Minemisäure  kann  die  Fällung  ausbledjon.  Nach  Zusatz 
von  einer  genügenden  Menge  Natritimiizetat  kommt  in  beiden  Fällen  der  Nieder- 
schlag zum  Vorschein.  H.  FäUharkeit  durch  Phosphor  wolframsäure'  oder 
Phosphomiolybdämäure  \m  Gegenwart  von  freier  Mineralsäure,  Kidiumqueck- 
silberjodid  und  Knlinrnwismuljödid  fällen  ebenfalls  eine  mit  Salzsaure  ange- 
säuerte Eiweisslüsung.  9.  Fällbarkeit  durch  Fikrinmure  nach  Ansäuern  mit 
einer  organischen  Säure.  10.  Fällbarkeit  durch  Triehlores.ng.säure  in  einer 
Konzentration  von  2—5  p-  c.  untl  IL  iUnvh  Sali^ ff Isulf (Ölsäure,  Das  Eiweiss 
wird  übrigens  von  Nukleinsäui-e,  Taurocbolsaure  und  Cbondroitinschwefeläaure 
bei   stnner  Rt  nktion  gefällt. 
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B.  Färbungsreaktionen  der  Eiweisskörper. 

\ie  MuAjovsche  Beaktion  M-     Eine  Lösung   von  Quecksilber  in   Sal- 

welche  etwas  salpetrige  Säure  enthält,   gibt  in  Eiweisslösungen  einen 

lg,   welcher  bei  Zimmertemperatur   langsamer,    beim  Kochen   dagegen 

gefärbt  wird  und  auch  der  Flüssigkeit   eine  stärkere   oder   schwächere 

geben  kann.    Auch    feste  Eiweisskörper   werden    von   dem  Reagenze 

fk  Weise  gefärbt.     Diese  Reaktion,  welche  durch  die  Gegenwart  einer 

m  Gruppe  im  Eiweiss  bedingt  ist,  geben  auch  das  Tyrosin  und  andere 

kylierte  Benzolderivate.     Nach  O.  Nasse  *)  verwendet  man  am  besten 

rig©   Losung   von  Merkuriazetat,    welcher    man    beim    Ausführen    der 

j;i;e  Tropfen   einer    Iprozentigen  Lösung   von    Kalium-   oder   Natrium- 

nötigenfalls  ein   wenig    Essigsäure  zusetzt    2.  Xanthoproteinsäure- 

Mit  starker  Salpetersäure  geben   die  Eiweisskörper   in  der  Siedehitze 

kchen   oder   eine    gelbe   Lösung.     Nach  Übersättigen    mit  Ammoniak 

Jen  wird  die  Farbe  orangegelb.    3.  Die  Beaktion  von  Adamkiewicz.  ^^^«•^ 

einem  Gemenge  von  1   Vol.  konzentrierter  Schwefelsäure  und  2  VoL  ^®![^|J^®^*"" 

a  wenig  Eiweiss  zu,    so  wird  die  Flüssigkeit,   langsamer  bei  Zimmer- 

und  rascher  beim  Erwärmen,  schön  rotviolett 

B  Reaktion  kommt  übrigens  nach  Hopkins  und  Cole')  nur  bei  An- 
Von  glyoxylsäurehaltigem  Eisessig  zum  Vorschein.  Nach  den  ge- 
JDrschern  ist  es  besser,  Glyoxylsäure  zu  verwenden,  die  man  sich  leicht 
JBe  bereiten  kann,  dass  man  in  starke  Oxalsäurelösung  etwas  Natrium- 
irirft  und  nach  beendeter  Gasentwickelung  filtriert  Einer  verdünnten 
;  Lösung  der  Säure  setzt  man  die  Proteinsubstanz  in  Lösung  oder  in 
n  und  lässt  dann  an  der  Seite  des  Reagenzglases  die  Schwefelsäure 
lassen.  Die  Farbe  tritt  an  der  Berührungsstelle  beider  Flüssigkeiten 
I  gibt  die  Reaktion  nicht  4.  Die  Biuretprohe,  Setzt  man  einer  Ei- 
i  erst  Kali-  oder  Natronlauge  und  dann  tropfenweise  eine  verdünnte 
ttlösung  zu,  so  nimmt  sie  mit  steigenden  Kupfersalzmengen  eine  erst  J^^oSm, 
fiii  rotviolette  und  zuletzt  violettblaue  Farbe  an.  5.  Von  konzentrierter 
rkann  das  Eiweiss  beim  Erhitzen  mit  violetter  oder,  wenn  das  Eiweiss 
Ijurmem  Alkohol  ausgekocht  und  mit  Äther  gewaschen  worden  (Lteber- 
it  einer  schön  blauen  Farbe  gelöst  werden.  Diese  blaue  Farbe  rührt 
ich  Cole*)    von   einer  Verunreinigung   des  Äthers   mit  Glyoxylsäure 


I  Reagenz  erhält  mao  auf  folgende  Weise :  Man  löst  1  Teil  QaecksUber  in  2  Teilen 
)  von  1,42  spez.  Gewicht  zunächst  in    der  Kälte,   dann    unter  Erwärmen.     Nach 

Lösung  des  Quecksilbers   fügt   man    zu   1   Vol.  der  Lösung  2  Vol.  Wasser,   lässt 

m  stehen  und  giesst  die  Flüssigkeit  vom  Bodensatze  ab. 

ifgl.  O.  Nasse,  Sitzungsber.  d.  Naturforsch.-Gesellsch.  zu  Halle  1879  und  Pflügeks 

krgl.  ferner:  Vaubel  u.  Blum,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  (N.  F.)  67. 

»oeed  Roy.  Soc.  «8. 

jltralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1887. 

fern,  of  Physiol.  80. 
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her,  welche  mit  der  durch  die  Salzsäure  abgespaltenen  Tryptopbangruppe  reagiert, 
6.  Mit  konzentrierter  Schwefelsäure  und  Zucker  (in  geringer  Menge)  können  die 
Eiweissstoffe  eine  schöne  rote  Farbe  geben,  7,  Von  p-Diinethylaminobenzaldebyd 
und  konzentrierter  Schwefel:*äure  werden  die  Eiweissatoffe  schön  rotriolett  oder 
dunkelviolett  gefärbt  (O.  Nkubaukr  und  E.  Rohde)  ') 

Mehrere  dieser  Fftrbonreaktianen  siod .  wie  Salkowsei  ')  geseilt  hat ,  an  die  aroaiatt- 
■eb«D  oder  heterotykltAchcD  Spaltiuigtprodykt«  des  Eiw-euAee  j^ebuDden.  Di«  MiLLONsc^he 
Reaktion  gebeo  iitir  die  SuI>m&1]Z«q  der  Phenolgrupp«;  die  Xutithoproteinreaktioji  die  der 
Pbenolgmppe  und  da»  Skatol^  bczw.  die  Skatolkarbonsiiurt;.  Die  LifiiiHFiMANNfchf  Ke&ktioD 
rührt  oneh  COLB  von  der  Skiitol-(Jodol)gruppe  her,  und  tod  dernelben  Gruppe  rühren,  wie 
es  Bcheiot,  sowc^hl  die  R4^aktion  mit  Schwefeli^ure  und  Zucker  (COLKI  wie  die  mit  Dini<*thyl' 
aminobeosaldehyd  (Roiide)  her.  Die  Reaktion  voo  AnAMKtEm'icz  geben  nor  die  SloflV  thv 
IndolgTUfipe.  Die  Bi  uret  reak  tion  wird  nicht  rur  inii  Proteiosuhnuioxen ,  aoadem  nuch 
mit  vielen  auderen  SloflTeti  erhalten.  Nach  H.  ÖCHIFF*)  kommt  «ie  solehen  Stoffen  scii,  welche 
die  Amidogruppen  CONFI-j,  CSNII^,  C(NH)NH.^  oder  auch  CHjNHj  zu  einer  Anzahl  von  Kwei, 
entweder  direkt  dnreh  ihre  KohlenBtoffatouie  oder  dnreh  VerLnitteliinm:  eines  dritten  Kohlen- 
stoff-oder  Stickfllüflatomeä  iLu»'iriiiuder  );^elMiiidep,  enthalten.  Beispiel«  etlicher  Stoße  sind  mehrere 
Diamide  oder  Aminoamide  wie  Oxaraid,  Hiuret,  Glysinfliiiid,  a-  und  ;?-Arainobutynimid, 
Ätpara^insftureaiuid  ti.  n..  aber  die  Bedingungen  fiir  dae  Zuatandekoinmen  dieser  Reaktion  »iiid 
noch  nicht  klar.  Die  Itiuretreaktion  ist  auch  an  und  für  «ich  kein  Uewei»  für  die  Eiueia»- 
natur  einer  Substanz  —  nbgemehen  davon,  dass  i.  B.  dns  ITrubilm  eine  recht  ühnlietie  Farben- 
reikktion  gibt  —  und  umj^ekehrt  kann  eine  Proteins ub^tiiue  ihre  Proteinnatur  beil>iiiAhen,  trots- 
dem  sie,  iufolge  einer  Eiuwirkung  von  salpetriger  Siure  oder  einer  Ajnrnonjak»b»^paltung  durch 
Alkali  Wirkung^  die  Biaretraktion  Dicht  mehr  gibt. 

Einern  und  (lemselben  Eiweissreagenze  gegen  ulK»r  können  ver^n^hiedene  Ei- 

weisaköi*|>er   eine    etwa^*    verschiedene    Empfindlichkeit    zeigen ,    und    es    ist    aus 

diesem  Grunde  nicht  niöglteiit  Cur  iede  einzelne  Reaktion  eine  für  alle  Eiweies- 
EmpJInil- 
Uehkeit  (i**r  körper  zutt^ffeude  Empfindlichkeitsgrenze  anzugelien*     Unter  den  Fälhmgsreak- 

reaktioneiu  tinnen  nimmt  (wenn  man  von  den  Peptonen  und  einigen  AUiiiniosen  absieht) 
die  HELLEK«che  Probe  ihrer  Empfindlichkdt  (wenn  sie  auch  nicht  die  eaip- 
frndlichBte  Reaktion  ist)  und  leichten  Ausfühning  wegen  einen  hervorragenden 
Platz  ein.  Unter  den  Fälluntrsreaktioneri  dürften  i^onst  die  Fällung  mit  basi- 
schem Bleiazetat  (bei  t^ehr  vorsichtiger  und  korrekter  Arbeit)  wie  auch  die  Reak- 
tionen 6,  7,  H,  9  und  11  die  empfindlichsten  sein.  Die  Far!>erireüktiotien  1 — 4 
«eigen  eine  mit  der  Reihenfolge,  in  w^elcber  sie  angeführt  wotxlen.  abnehmende 
Empfindlichkeit  *). 

Keine  Eiweissreaktion  ist  an  und  für  mch  charakteristisch,  und  Wh  der 
Untersuchung  auf  Eiweis*«  darf  man  deshalb  auch  nichl  mit  einer  einzi^n  Reak* 
tion  sich  begnügen.  Es  nm.-^sen  vielmehr  stets  niehrere  Fällungs-  und  Färbungs- 
reaktionen in  Anwendung  kommen. 

Zur  i|uantitaliven  Bestimmung  der  gerinnbaren  Eiweinögtoffe  kann  nnui 
mit  Vorteil  der  Kocbprobe  mit  E.«tsigsaure  sich  bedienen,  welche  Probe  bei  sorg- 
fältiger Arbeit  sehr  genaue  Resultate  liefert.  Man  setzt  der  eiweisshaltigen 
Flüssigkeit  1^2  p,  c,  Kochsalz  zu  mler  man  venlünnt  ;^ie  bei  reich  lieberem  Ei- 
wcissgehalte  mit  einer  passenden  Menge  Kochsalzlösung  von  obigem  Prozenl- 
gehalte  und  neutralisiert  dann  genau   mit  Essigsäure,     In  kleinen  abgemessenen 


t)  ZoitAohr,  f.  pbjraiol  Chein,  44. 
»)  Zeit«cbr.  f,  pbjsiioL  Chem.  12. 
S)  ßer.  d,  d,  Chem.  Geitellsch,  29  ti,  80. 

*)  Ober  die  FAllunp-    und   F^ftrbungsreaktijoneri   der  EiwtilMtoffe    mit  Anilinfarbstoßen 
liegen  «usfübrliche  LTuterauchungen  von  M.  Hkiübshaik^  PPLCniCE«  Arch,  90  u.  90  vor. 
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Portionen  der  neutralisierten  Flüssigkeit  bestimmt  man  tianii  die  Menge  Essig- 
säure, die  der  vorher  im  Wasserbade  erhitzten  Portion  zugesetzt  werden  must*, 
damit  die  Ausscheidung  des  Ei  weisse**  so  voOständig  werde,  dass  das  Filtrat  mit 
der  Hbller  scheu  Probe  keine  Eiweissreaktjon  gibt.  Darauf  erhitzt  man  eine 
abgewogene  oder  abgemessene,  ^K>ssere  B'lüs.Hiji^keifcsmenj^e  im  Wasserbade,  setzt 
clann  allmählich  unter  Umrühren  die  berechnete  Menge  Kssigsaure  zu  und  erhitüt 
noch  einige  Zeit.  Man  filtriert  nun,  wäscht  mit  AVasser  aus,  extrahiert  dann 
mit  Alkohol  und  endlich  mit  Äther,  trocknet,  wagt,  äschert  ein  und  wägt  von 
neuem.  Bei  richtiger  Arbeit  darf  tlas  Filtrat  keine  Reaktion  mit  der  Heller- 
öchen  Probe  geben.  Diese  Methode  eignet  sich  für  die  allermeisten  Fälle  und 
besonders  für  eolche,  in  welchen  man  das  FtUrat  behufs  der  c|uiintitativen  Be- 
stimmung anderer  Stoffe  weiter  verarbeiten   will. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  kann  auch  die  Ausfäilung  des  Eiweisseä 
mit  Alkohol  benutzt  werden.  Die  Flüssigkeit  wird  erst  genau  neutralisiert, 
nötigenfalls  mit  etwas  NaCl  versetzt  und  darauf  soviel  Alkohol  zugefügt,  dass 
der  GehiUt  an  wasserfreiem  Alkohol  7ö — «ff  VoL  p.  c.  beträgt.  Der  Nieder- 
scklag  wird  nach  24  Stunden  auf  dem  Filtrnm  gesammelt,  mit  Alkohol  und 
Äther  extrahiert,  getrtrckoet,  gewogen,  eingeäschert  und  wieiler  gewogen.  Diese 
Melhofie  ist  nur  brauchbar,  wenn  die  Flüssigkeit  ausser  Eiweiss  keine  in  Alko- 
hol unlöslichen  Substanzen,  wie  z,  B,  Glykogen,  enthält. 

Bei  Anwendung  sowohl  dieser  Methode  wHe  der  vorigen  können  sehr 
kleine  Eiweissmengen  in  eiern  Filtrate  zurückbleiben.  Diese  Spuren  können  in 
der  Weise  bestimmt  werden,  dass  man  die  Filtrate  genügend  konzentriert,  etwa 
ausgeschiedenes  Fett  durch  vorsichtiges  Schütteln  mit  Äther  entfernt  und  darauf 
mit  Gerbsäure  Insu  ng  fällt.  Von  ilem  mit  kaltem  Wasser  gewaschenen  und  dann 
getrockneten  Gerbsäureniederscblage  können  rund  63  p.  c.  als  Eiweiss  berechnet 
werden. 

In  vielen  Fällen  konnnt  man  zu  guten  Resultaten,  wenn  man  sämtliches 
Eiweiss  mit  (icrbsäure  ausfällt  und  den  gewaschenen  Niederschlag  zur  Stick- 
stoffbestimmung nach  Kjeidahl  verwendet.  Durch  Multiplikation  des  ge* 
fiuidenen  Stickstoffes  mit  6,25  erhält  man  die  Menge  des  Eiweisees. 

Zur  Abscheidung  des  Ei  weisses  aus  einer  Flüssigkeit  kann  man  in  den 
meisten  Fällen  die  Kwhjirobe  mit  Essigsäun^  verwenden.  Kleine,  in  Tjö.sung 
ztirück  bleiben  de  Reste  von  Eiweiss  können  durch  Sieden  mit  eben  gefäUtem 
Bleikarbonat  oiier  mit  Ferriazetat  nach  einem  von  F.  HoKMEf&TKB  näher  ange- 
gebenen Verfahren  ^)  entfernt  werden.  Muss  man  da»  Kochen  einer  Flüssigkeit 
vermeiden,  so  kann  njan  das  Eiweiss  durch  sehr  vorsichtigen  Zusatz  von  Blei- 
azetat  oder  durch  Zusatz  von  Alkohol  ausfällen.  Enthrdt  die  Flüssigkeit  Stoffe, 
welche,  wie  das  Glykogen,  von  Alkohol  gefällt  werden,  so  entfernt  man  das 
Eiweiss  durch  abwechselnden  Zusatz  von  Kaliuni<|neckHilberjo4iid  und  Salzsäure 
(vergl-  Kap.  8»  die  Glykogen beatimmung-)  oder  auch  mit  Trichloressigsäure  nach 

OßEJmAYER   und    F'rJÄNKEI.^). 

Sowohl  bet  der  Abscbeiduog  des  Eiweiisca  wie  bei  der  qQaniitativeu  I}e»tijjjmt]ng  il«i- 
Beiben  durch  die  Kocbprobt«  hut  rann  darauf  tu  achten ,  dass  nach  Spiko')  mehrere  ■ticicistoC- 
luülige  SabfltanxeD,  wie  Piperiilia,  Pjridtii^  Harnstoff  u.  a.  die  Koaguliitioii  des  Eiweiasei 
Ainui  ktoneji. 


Quantita- 
tive 

Eiweiu> 
bestinunnuK  1 
mit  .AJktihoL  ] 


wein*!*« 
•liffkeit. 


1)  Zeltiehr,  f.  phy«ioi  Chem.  2  u.  4. 

£)  Obermayeji,   Wien.  med.  Jahrbücher  1888;   FbäKKKL,   PPLÜaSBi  Arcfa.  Si   u.  5a. 

9)  ^itschr.  f.  phjiAQl,  Cbem.  SO. 
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Übersicht  der  wichtigsten  Eigenschaften  der  yerschiedeoen 
Haiiptgruppen  von  Eiweissstoffen. 

Dil  mnn  noch  nicht  die  Churakterisieruiig  di^r  verschiedenen  EiweiÄssgruppen 
auf  einer  verschiedenen  Konstitution  basieren  kann,  legt  man  im  allgemeiiieQ 
einer  solchen  C^harnkterisierung  die  vergeh i eil enen  LöslielikeitÄ-  und  Fällbnrkeits- 
verhältnigse  derselben  zu  gründe.  Da  aber  in  diesen  Hinsichten  keine  scharfen 
Unterschiede  zwischen  den  verschiedeneu  Grup|>en  bestehen,  können  auch  keine 
scharfen  Grenzen   zwischen  ihnen  gezogen  werde«. 

Albumine.    Diese  Eiweissstoffe  sind  in  Wasser  lösOch  und  werden  durch 
Zujsatz  von  ein  wenig  iSäure  oder  Alkali  nicht    gefallL     Von  grösseren  Mengen 
Minemlsiiure    wie   auch  von   Mcüdlsalzen  werden    sie   dage^n    nie<l ergeschlagen» 
Die  Lösung  in   Wasser   gerinnt    bein»  Sieden  bei  Gegenwart    von   Neotralsalzen, 
während    eine  möglichst   salzai'me  I^osung   dagegen    beim    8ieden    nicht    gerinnt. 
^jj^*JJ'^p^  Tragt  man  in  die  neutrale  Liosung  in  Wasser  NaCl  oder  MgSO^  bis  zur  Sätti- 
Albunimc.  giiag  hei  Zininiertempemtur  oder  bei   -\-  30^  C.  hinein»  so  enUteht  kein  Nieder- 
schlag, setzt  man    dageg<ni   der    mit  Salz    gesattigten    I^osung  Essigsäure    zu,    so 
scheidet  sich  das  Eiweiss  ans.    Von  Ammoniumsnlfat  in  Substanz,  bis  zur  Sätti- 
gung  eingetragen,    wird   eine    Albuminlösung   bei    Zimmertemperatur   voUstamlig 
gefällt.      Die    Albumine   sind    nnter   den    bisher   untersuchten    nativen    Eiweiss- 
körpern  die  seh wefel reichsten  (1,6 — 2,2  p.  c,  Schwefel). 
'  Globuline*     Diese  Eiweisskoqier  sind    in    der  Regel  uidöslich  in   Wasser, 

losen  sich  aber  in  verdünnten  Neutralsal/dösungefi.  Diese  Losungen  scheiden 
hei  genügender  Verdünnung  mit.  Wasser  das  Glohulin  wieder  unverändert  aus; 
heim  Erhitz«^JT  gerinnen  sie.  Die  Globuline  lösen  sich  in  Wasser  l>ei  Zusatz 
von  sehr  wenig  Säure  o<h'r  Alkali  und  bei  Neutralisation  des  Lösungsmittels 
scheiden  sie  sich  wieder  aus.  Die  T/ösung  in  Mininnnn  von  Alkali  wird  meistens 
Eiieen-  ^*^^  Kohlensäure  gefällt;  von  überschüssiger  Kohlensaure  kann  aber  der  Nieder- 
*Gl^lS?m^'^'*^*^^''^ß  '"  *^*^^  Regel  wie<ler  gelost  werden.  Die  neutralen,  salzhaltigen  Lösungen 
werden  lieim  Sättigen  mit  NaCl  oder  MgSO^  in  Substanz  bei  Zimmertemperatur 
je  nach  der  Art  des  Globulins  teilweise  oder  vollständig  gefällte  Von  Ammonium- 
sulfat,  bis  zur  halben  Sättigung  eingetragen,  werden  sie  regelmässig  gefällt.  Die 
Globuline  enthalten  eine  mittlere  Menge  Schwefel,    meistens  nicht  unter   1  p.  c. 

Nach  df}T  Aneicht  von  J,  Starkk^)  »otleii  rlic  Globuline  tischt  an  sich  in  verdünnter 
Salzl^ksuni;  l^'i^licli  sein,  «omleru  Alkulieiweissverbindungea  darntelteti ^  deren  LöaUchkeit  ID 
8alieen  dadurch  bedini^t  iat,  dass  die  SaU«  die  AuKshl  der  freien  HO- Ionen  vermehren.  Dies« 
Aneiohi  ist  indessen  für  mehrere  Globuline  nicht  ziilrefFend  nnd  scheint  tiberhaupt  nicht  he- 
grnndet  tu  sein. 

Eine  scharfe  Grenze  zwischen  Globulinen  und  Albuminen  kann  man  nicht 
ziehen,  misy  besondere  daraus  hervT»rgeht,  dass  die  Albumine  in  Globuline  über- 
geführt wenlen  können.  Die  Möglichkeit  einer  Umwandlung  von  Ovalbumin 
in  Globulin   hatte   schon  Starke   auf    Grund    seiner  Beobachtungen    behauptet. 


I)  Zeititehr.    t    Biologie   40   u.    12.      Besiiglieh    ubweicbender    Ansichten    vergh    nifui: 
WoLl'F  u.  8m iTs  ebenda  41;  OsbohnkLc.  ;  Hammahstkn,  Ergebnisse  d.  Physiologie  1,  Abt.  1 
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ine  Umwandlung  des  Serumalbumins  in  Serumglobulin  durch  schwache   |^™^^^" 
kung  in  der  Wärme  unter  Abspaltung  von  Schwefel  geschehen  kann^  ^^Xoüi*" 

durch  noch  mehr  überzeugende  Versuche  sowohl  mit  Blutserum  wie 
liertem  Serumalbumin  gezeigt.  Nach  Moll  entsteht  aus  dem  Serum- 
t  Pseudoglobulin  und  dann  aus  diesem  Euglobulin  (vergl.  Kap.  6). 
t>nnenen,  künstlichen  Globuline  hatten  den  Schwefelgehalt  und  die 
n  der  natürlichen. 

»  schwer   wie  zwischen  Globulinen   und   Albuminen   lässt   sich   eine 
se  zwischen  Globulinen  und  Albuminaten  ziehen.    Mehrere  Globuline 
FBt  leicht  durch  Einwirkung   von  sehr  wenig  Säure,    wie   auch  beim 
r  Wasser  in  ausgefälltem  Zustande,  in  Albuminate  über  und  werden  14^^*?^*^^^ 
Bch    in    Neuiralsalzlösung.     Osborne*),    welcher   diese    Verhältnisse  Globuline. 
dsten  an  dem  Edestin  (aus  Hanfsamen)  studiert  hat,  betrachtet  das 
Ig   unlöslich   gewordene   Globulin   „Globan*'    als   eine   Zwischenstufe 
minatbildung,  welche  durch  die  hydrolysierende  Wirkung  der  H-Ionen 
^  bezw.  der  Säure  entsteht. 
M>albumiiie  nennt  man  eine  Gruppe    von  phosphorhaltigen  Eiweiss- 

im  Tier-  und  Pflanzenreiche  verbreitet  vorkommen.  Sie  verhalten 
twache  Säuren,  sind  fast  unlöslich  in  Wasser,  lösen  sich  aber  leicht 
pn  sehr  wenig  Alkali.  Bezüglich  ihrer  Löslichkeits-  und  Fällbar- 
isse  stehen  einige  den  Globulinen,  andere  den  Alkalialbuminaten 
«iden  unterscheiden  sie  sich  aber  vor  allem  dadurch,  dass  die  Nukleo- 
losphor  im  Eiweissmoleküle  enthalten.    Durch  ihren  Gehalt  an  Phos- 

sie  wiederum  den  Nukleoproteiden  näher,  unterscheiden  sich  aber  ^•ukleo- 
iadurch,  dass  sie  bei  ihrer  Spaltung  keine  Purinbasen  liefern.  Bisher  *'*^""**"®- 
ch  aus  den  Nukleoalbuminen  keine,  den  Nukleinsäuren  eutsprechen- 
b^ien  Pseudonukleinsäuren ,  sondern  nur  phosphorreiche  Säuren  er- 
inmer  Eiweissreaktionen  gaben  (Levene  und  Alsbero  ;  Salkowski)  '). 
Grunde  können  die  Nukleoalbumine  nicht  den  Proteiden  zugezahlt 
|i  der  Pepsin  Verdauung  hat  man  aus  den  meisten  Nukleoalbuminen 
ihorreicheren  Eiweissstoff  abspalten  können,  den  man  Para-  oder 
iklein  genannt  hat.     Die  Annahme,    dass   das   Pseudonuklein   eine 

von  Eiweiss  mit  Metaphosphorsäure  sei  (Liebermann),  hat  durch 
chungen  von  Giertz*)  als  unrichtig  sich  erwiesen.  Die  Nukleoalbu 
en  regelmässig  etwas  Eisen  zu  enthalten. 

Iwsbeidang  vod  Pseudonuklein  bei  der  Pepsinverdauung  ist  allerdings  für  die 
bgrappe  obarakteristisch ;  das  Nichtauftreten  einer  Pseudonukleinfällung  schliesst 
|Bz  die  Anwesenheit  eines  Nukleoalbumins  aus.  Ob  und  in  welchem  Umfange 
i>spaltung  stattfindet,  hängt  nftmlicb  von  der  Intensität  der  Pepsin  Verdauung, 
eegrade  und  der  Relation  zwischen  Nukleoalbumin  und  Verdauungsflüssigkeit  ab. 

pMETSTERs  Beiträge  4  u.  7. 
kshr.  f.  physiol.  Chem.  88. 
fBNE  u.  Alsbbbg,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  81;  Salkowski  ebenda  82;  Levene 

\ 

pERMANN,  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  21 ;  Giertz,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  28. 
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AbcMltims  Die  Anneheidnng  eines  Pteadonukleins  kann  also,  wie  Salkowski  gezeigt  hat,  selbst  bei  der 
^  mk!ehu^~  Verdauung  des  gewöhnlichen  KaseinH  ausbleiben,  und  aus  dem  Frauenniilohkasein  haben  einige 
überhaupt  kein  Pseudonuklein  erhalten  (Wröblrwhki  u.  a.).  Auch  bei  der  Verdauung  von 
pflanzlichem  Nukleoalbumin  hängt  es,  wie  Wimam*)  gezeigt  hat,  von  der  Versuchsanordnung 
ab,  ob  man  viel  oder  kein  Pseudonuklein  erhält.  Das  Wesentlichste  dieser  Gruppe  von  Eiweiss- 
Stoffen  ist  also  der  Qehalt  im  Phosphor  und  die  Abwesenheit  von  Xanthinstoffen  unter  den 
Spaltungsprodukten  derselben. 

Die  Nukleoalbumine  können  leicht  teils  mit  Nukleoproteiden  und  teil?  mit 
phosphorhaltigen  Glykoproteiden  verwechselt  werden.  Von  jenen  unterscheiden 
sie  sich  dadurch,  dass  sie  beim  Sieden  mit  Säuren  keine  Xanthinkörper  liefern, 
von  diesen  dag^;en  dadurch,  dass  sie  bei  derselben  Behandlung  keine  redu- 
zierende Substanz  geben. 

Lesithalbamine.  Bei  der  Darstellung  gewisser  Proteinsubstanzen  erhält 
man  oft  stark  lezithinhaltige  Produkte,  aus  denen  das  Lezithin  äusserst  schwierig 
oder  nur  unvollständig  mit  Alkohol-Äther  zu  entfernen  ist  Eine  solche,  stark 
lezithinhaltige  Proteinsubstanz  ist  das  Ovovitellin  (Kap.  13),  welches  Hoppk- 
Seyler  als  eine  Verbindung  zwischen  Ei  weiss  und  Lezithin  aufgefasst  hat.  Andere 
ähnliche  Substanzen  kommen  im  Fischei  vor.  Die  letztgenannten  Lezithalbumine 
zeigen  oft  die  Löslichkeits Verhältnisse  der  Globuline  und  sind  also  in  verdünnter 
Kochsalzlösung  leicht  löslich.  Wie  leicht  aber  diese  Löslichkeit  verändert  werden 
kann,  geht  aus  dem  Verhalten  des  Nukleoalbumins  dos  Barscheies  hervor.  Dieses 
•ibamine.  Nukleoalbumin,  welches  reichliche  Mengen  Lezithin  enthält,  ist  leicht  löslich  in 
verdünnter  NaCl-Lösung,  wird  aber  bei  Zimmertemperatur  durch  0,1  °/o  HCl 
fast  momentan  und  ohne  Abspaltung  von  Lezithin  derart  verändert,  dass  es  in 
verdünnter  Kochsalzlösung  unlöslich  wird  (ÜAMMAiurrEN).  Andere  lezithin- 
haltige Eiweisskörper  hat  LiEBEimANN  ')  als  unlösliche  Rückstände  bei  der  Pepsin- 
verdauung von  Magenschleimhaut,  Leber,  Nieren,  Lungen  und  Milz  erhalten. 
Er  betrachtet  sie  als  Verbindungen  von  Ei  weiss  und  Lezithin  und  nennt  sie 
Lezithalbumine-    Weitere  Untersuchungen  über  diese  Stoffe  sind  wünschenswert. 

Alkali-  und  Acidalbaminate.  Die  nativen  Eiweishstoffe  werden  bei  hin- 
reichend starker  Einwirkung  von  Säuren  oder  Alkalien  denaturiert  Durch  Ein- 
wirkung von  Alkalien  können  sämtliche  native  Eiweisskörper  unter  Austritt  von 
Entst«-    Stickstoff,    bei    stärkerer   Alkalieinwirkung  auch    unter  Austritt  von    Schwefel, 

bungsweis«  . 

des  Alkali-  unter  gleichzeitiger  Steigerung  der  spezifischen  Drehung  in  eine  neue  Modifi- 
natoii.  kation,  welche  man  Alkalialbuminat  genannt  hat,  übergeführt  werden.  Lässt 
man  Ätzkali  in  Substanz  oder  starke  Lauge  auf  eine  konzentrierte  Eiweiss- 
lösung,  wie  Blutserum  oder  Eiweiss,  -  einwirken,  so  kann  man  das  Alkalialbuminat 
als  eine  feste,  in  Wasser  beim  Erwärmen  sich  lösende  Gallerte  „Lieber- 
KUHNS  fesles  Alkalialbuminat",  erhalten.  Durch  Einwirkung  von  verdünnter 
Alkalilauge  auf  mehr  verdünnte  Eiweisslösungen  entstehen  —  langsamer  bei 
Zimmertemperatur,   rascher   beim  Erwärmon  —  Lösungen    von  Alkalialbuminat 


1)  Salkowski,  Pflüorks  Arch.  68;  Wröblk^'ski,  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Frauen- 
kMeins.  Inaag.-Diss.  Bern  1894 ;  Wiman,  Upsala  iJlkaref.  Förh.  N.  F.  2. 

8)  Hoppk-Skyler.  Med.  ehem.  Unters.  1868;  auch  Zvithchr.  f.  physiol.  Chem.  1% 
a  479;  Hammabstkn,  Skand.  Arch.  f.  Physiol.  17;  Libiibrmann,  Pflüokrs  Arch.  60  u.  64. 
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Natur  des  ursprÜDglichen  Eiweisses  und  der  Intensität  der  Alkali- 
können  diese  Lösungen  zwar  ein  etwas  wechselndes  Verhalten 
es  sind  ihnen  jedoch  immer  einige  Reaktionen  gemeinsam. 

pan  Eiweiss  in  überschüssiger,  konzentrierter  Salzsäure  oder  digeriert 
it  einer  Säure,   am  einfachsten  mit  1 — 2  p.  m.  Salzsäure,   versetzte 

Ig  in   der  Wärme  oder  digeriert  man  endlich  Eiweiss  mit  Pepsinchlor. 

pire  kürzere  Zeit,  so  erhalt  man  ebenfalls  neue  Eiweissmodifikationen, 

I  unter  sich  ein   etwas  abweichendes  Verhalten    zeiiren  können,    aber 

[  °  Entste- 

f  Reaktionen  gemeinsam  haben.  Diese  Modifikationen,  welche  eben,  hangsweis« 
mügender  Konzentration  als  eine  feste  Gallerte  gewonnen  werden  •ibumi- 
jint  man  Azidalbuminate  oder  Azidalbumine,  bisweilen  auch  Syntonine, 
jiuch  als  Syntonin  vorzugsweise  dasjenige  Azidalbuminat  bezeichnet, 
l  den  Muskeln  bei  ihrer  Extraktion  mit  Salzsaure  von  1  p,  m  er- 
Alkali- und  Azidalbuminaten  sind  folgende  Reaktionen  gemeinsam. 
t  unlöslich  in  Wasser  und  verdünnter  Kochsalzlösung  (vergl.  das 
Gesagte),  lösen  sich  aber  leicht  in  Wasser  nach  Zusatz  von  einer 
[  Menge  Säure  oder  Alkali.  Eine  solche,  möglichst  nahe  neutrale  achten  der 
nnt  beim  Sieden  nicht  Bei  Zimmertemperatur  wird  sie  durch  Neu- 
les  Lösungsmittels  mit  Alkali,  bezw.  Säure  gefällt.  Die  Lösung 
h  oder  Azidalbuminates  in  Säure  wuxl  leicht,  eine  Lösung  in  Alkali 
nach  dem  Alkaligehalte,  schwer  oder  nicht  durch  Sättigung  mit  NaCl 
leralsäuren  im  Überschuss  fällen  die  Lösungen  sowohl  der  Azid-  wie 
Ibuminate.  Die,  soweit  möglich,  neutralen  Lösungen  dieser  Stoffe 
I  von  vielen  Metallsalzen  gefällt. 

dieser  Übereinstimmung  in  Reaktionen  sind  jedoch  die  Azid-  und 
buminate  wesentlich  verschieden  und  durch  Auflösung  von  einem 
anat  in  etwas  Säure  erhält  man  keine  Azidalbuminatlösung,  ebenso- 
on  in  Wasser  mit  wenig  Alkali  gelöstes  Azidalbuminat  eine  Alkali- 
mng  darstellt.    Im  ersteren  Falle  erhält  man  die  in  Wasser  lösliche 

des  Alkalialbuminates  mit   der  Säure  und    im  letzteren   die  lösliche 

des  Azidalbuminates  mit  dem  zugesetzten  Alkali.  Der  chemische 
i  der  Denaturierung  des  Eiweisses  mit  einer  Säure  ist  nämlich  ein 
bei  der  Denaturienmg  mit  einem  Alkali  und  dementsprechend  sind 
inaturierungsprodukte  verschiedener  Art  Die  Alkalialbuminate  sind 
£sig  starke  Säuren.  Sie  können  in  Wasser  durch  Zusatz  von 
ar  Austreibung  von  COg,  gelöst  werden,  was  mit  den  typischen  Azid- 

nicht  gelingt,  und  sie  zeigen,  den  Azidalbuminaten  gegenüber,  auch 
ßichungen,   welche  mit   ihrer  stark    ausgeprägten  Säurenatur   im  Z"- 
18  stehen.     Verdünnte  Lösungen  von  Alkalien  wirken  auch  auf 
r  eingreifend  als  Säuren  von   entsprechender  Konzentration  ein. 
le  spaltet  sich  ein  Teil  des  Stickstoffes  und  oft  auch  des  Schwe 
kann  wegen  dieses  Verhaltens  zwar  ein  Azidalbuminat  durch  AUll. 

•n,  Phydologisehe  Chemie.    6.  Auflage.  4 
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einwirkung  in  ein  Alkallalbiiminat,  aber  nicht  umgekehrt  ein  solches  durch 
Saure  in  das  entspreehende  Aziclalbuuiiiiat  desseU>6ti  Eivvei!***stoffes  übergeführt 
werden  (K.  Mörker^).  Aus  diesem  Grunde  führt  es  auch  zu  Missverständ- 
nissen  oder  einer  im^n  Auffassung,  wenn  man,  wie  dies  bisweilen  geschieht, 
sowohl  das  durch  Alkali  wie  das  durch  Saure  denaturierte  Ei  weiss  Protein 
nennt  und  die  Verbindung  dieses  Proteins  mit  Alkali  als  Alknlialbuminat  und 
die  Verbindung  mit  Säure  dagegen  als  Azidalbuminat  bey.eichnet 

Oas  Prinzip  «ler  Darstellung  der  Albnminate  ist  schon  ol^n  angegelwn 
worden.  Aus  einer  mit  Alkali,  bezw*  mit  Säure  behftndelteu  Eiweisslösung  kann 
das  entsprechende  Albuminat  durch  Neutralisation  mit  Säure,  bezw.  Alkali  aus- 
gefällt  werden.  Den  au^gewft>ichenen  Niciicrschlag  löst  man  in  Wasser  mit 
Hilfe  von  ein  wenig  Alkali,  rl^^p.  Säure  und  fällt  wiederum  durch  Neutralisation 
des  Lösungsmittels.  Den  mit  Wasser  ausgewasehenen  Nie<iersehhig  behandelt 
man,  wenn  es  um  die  Darstellung  eines  reinen  Präparates  in  fester  Form  sich 
handelt,  mit  Alkohol-Äther. 

Bei  der  Diirstpliun^  von  sowohl  Azid'  ww  AlkalialbuminHten  k5ani«ii  Albutiiosen  oder 
denselben  niihei*i*rhei>d('  Albuuiinate  gebildet  werden.  Em  solcher  Stotf  ist  die  trAtkahalhiimoni** 
-^bumjuat-  voti  Maas*).  Zu  4eti  AlknlmlburntDiitcn  gehörea  auch  die  von  Paal'*)  iiim  Kiereiwoiss  dar- 
^2Jf^*  geftelltea  zwei  *Säaren,  LyHathinsäure  und  Pfotatbinaanre,  Die  DetfamidoalhuniinHiinre  von 
SOBMIED£BERG  ^)  ist  ebenfalls  ein  Alkuliallnuninnt,  w*dehei  durch  so  srchwaiche  AlkHliwirkiiiiK 
entstand,  daa»  Ewar  ein  Teil  des  8ttekstoßVi  »ustrnt  ^  der  iJehali  an  Schwefel  aber  unver- 
ändert blieb. 

Dem  Alkalialbuminaie  Hhnelt  ^i'hr  in  bezug  auf  Löiliebkeitt»-  und  FUllbitrkeilsrerhUlt- 
niste  eine  voti  Bl-FM  durch  Eiiiwirknog  von  Fonnol  mif  Eiweiss  erbultene .  mit  dem  Albo- 
tniDJite  jedoch  nicht  identlHchf*  Eiueih^verbitidung,  die  er  Protogtn  geomuit  hat-"*). 

AlhiimoNen  und  Foiitone,  Als  Peptone  bezeichnete  man  früher  die  End- 
produkte der  Zersetzung  der  Eiweissstoffe  durch  proteolytii^che  Enzyme,  insofern 
als  die^^e  Endprodukte  ncMi-h  wahre  Eiweisskörper  sind,  wahrend  man  nU  Albu- 
moeen,  Proteosen  oder  Propeptone  die  bei  der  Pepton  isterung  des  Ei  weis*?  es  ent- 
stehenden Zwischenprodukte,  insofeni  als  sie  nidit  alhuminatähnliche  Suhstanzen 
™'*"  sind,  bezeichnete.  Alhuuiosen  und  Peptone  küi^nen  auch  hei  der  hydrolytischen 
*^  °*'  ZersetKung  des  Ei  weisses?  mit  Säuren  mler  Alkalieji  wie  auch  tn-i  der  Fäulnis 
desselben  entstehen.  Sie  können  auch  in  sehr  kleinen  Meiij^^en  als  Laliorations- 
produkte  bei  der  Untersuchung  von  tierischen  Flüssigkeiten  uml  Gewel)eu  auf- 
treten, und  die  Frage,  inwieweit  sie  in  diesen  unter  physiologischen  Verbaltnissen 
vorgebildet  sind,  ist  deshalb  schwer  zu  entscheiden. 

Zwischen  demjenigen  Pepton,  welches  das  letzte  Spaltungsprodukt  reprä- 
sentiert^ und  derjenigen  Älbumose,  welche  dem  ursprünglichen  Eiweiss  am  nächsten 
steht,  gibt  es  unzweifelhaft  eine  Reihe  von  Zwischenstufen.  Unter  solchen  Um- 
standen muss  es  gewiss  eine  missliche  Aufgabe  sein,  eine  scharfe  Grenze  zwischen 


1)  Pflügsrs  Areb.  17. 

t)  Zeitsehr*  f.  phyiiol.  Cheni.  80* 

»)  Ber.  d.  d.  Chem.  GcBeliseh.  S5. 

<)  Äroh.  f.  cxp.  Paih.  und  Phftrm.  39. 

f«)  BlüM^  Zeitachr,  f.  pbysiol.  Chem.  22,  Ältere  Untersuchungen  rühr^'o  von  LOEW 
ber,  vergl.  Malys  Jahresber.  1888,  Über  die  Einwirkung  de»  Forinaldehydes  vergl.  man 
ferner  Benkdkbnti,  Du  Bois-Reymonds  Arch.  1897;  8.  Schwarz,  Zeitachr.  f,  pliysicd. 
Chem.  80;  Blthk  w.  Novy,  Jonrn.  of  eicper.  Med.  4. 
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und  der  Albumosegruppe  zu  ziehen,    und   ebenso    schwierig   dürfte 
JEutage  sein,    die  Begriffe  Peptone   und  Albumosen  in  exakter   und 

Weise  zu  definieren. 
Jbumosen   bezeichnet«   man   früher   Eiweissstoffe ,   deren    Lösungen 
[  bei  neutraler  oder    schwach   saurer  Reaktion    nicht   gerinnen,    und 
Unterschied  von  den  Peptonen,  hauptsachlich  durch  folgende  Eigen- 
irakterisiert  sind.     Die  wässerige  Lösung  wird  bei  Zimmertemperatur  ü!*uSJSSJ 
!Bäure  wie  auch  von  Essigsäure  und  Ferrozyankalium  gefällt  und  die     ^*°°®' 
le  zeigen  das  Eigentümliche,   dass   sie  beim  Erwärmen  verschwinden 
pkühlen  wieder  auftreten.    Sättigt  man  eine  Lösung  von  Albumosen 
I  Substanz,  so  scheiden  sich  die  Albumosen  bei  neutraler  Reaktion  teil- 
Ihisatz   von    mit  Salz   gesättigter   Säure   mehr   vollständig   aus.     Der 
1^  welcher  beim  Erwärmen  sich  auflösen  kann,    ist  eine  Verbindung 
^e  mit  der  Säure. 

Peptone   bezeichnete   man  dagegen    früher   in  Wasser   leicht  lösliche,  .^®JjJj°* 
d  ebenfalls   nicht   gerinnbare  Eiweisskörper,    deren    Lösungen  weder     süm«. 
!8äure,  noch  von  Essigsäure  und  Ferrozyankalium,  noch  von  Neutral- 
iure  gefällt  wurden. 

teaktionen  und  Eigenschaften,  welche  den  Albumosen  und  Peptonen 
sind,  bezeichnete  man  früher  folgende:    Sie  geben  sämtliche  Farben. 
les  Eiweisses,  die  Biuretprobe  aber  mit   einer  schöneren  roten  Farbe    q^^^^j^. 
ches  Eiweiss.    Sie  werden  von  ammonikalischem  Bleiessig,  von  Queck-       kSonen 
,  Gerbsäure,  Phosphorwolfram-  resp.  Phosphormolybdänsäure,  Kalium-  ^^^  Aibu- 
KÜd  und  Salzsäure  und  endlich  auch  von  Pikrinsäure  gefällt.     Von    Peptone, 
rden    sie   gefällt  aber  nicht  koaguliert,    d.  h.   der   Niederschlag    ist 
langdauemder  Alkoholeinwirkung  in  Wasser  löslich.    Die  Albumosen 
e   sind    ferner  etwas   mehr   diffusionsfähig   als   die    nativen  Eiweiss- 
die  Diffusionsfähigkeit  ist  grösser   in  dem  Masse,    als  die   fragliche 
m  letzten  Endprodukte,  dem  gegenwärtig  sogenannten  echten  Pepton, 

ältere  Anschauung  hat  indessen  allmählich  eine  wesentliche  Umge- 
ihren.  Nachdem  Heynsius  ^)  beobachtet  hatte,  dass  das  Ammonium- 
Ugemeines  Fällungsmittel  für  Eiweiss,  auch  Pepton  in  älterem  Sinne, 

AlbomoMB 

ämlich  Kühne  und   seine  Schüler')   in  diesem  Salz   ein  Mittel  zur andP«vft(ii||i 
on  Albumosen  und  Peptonen  sehen  wollen.    Diejenigen  Verdauungs-  modeni«i 
dlche   durch  Sättigen    ihrer   Lösung   mit  Ammoniumsulfat  sich   aus- 
er  überhaupt  sich    aussalzen   lassen ,    werden   nach    dem   Vorgange 
nmehr  allgemein   als  Albumosen,  diejenigen    dagegen ,    welche   dabei 
bleiben,    als  Peptone   oder  echte  Peptone  bezeichnet.     Solche  echte 

Ü6EB8  Arch.  84. 

jl.  KiTHNR,  Verhandl.  d.  naturhistor.  Vereins  zu  Heidelberg  (N.  F.)  8;  J.  Wenz, 
iologie.  22;  Kuhns  a.  Chittrnden  ebenda  22;  R.  Neumeister  ebenda  28; 
a  29. 
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Peptone  cntJ^teheii  nach  Kühne  rasch  und  in  vcrhSltfiismassig  grosser  Menge 
hei  der  Pankreas  Verdauung,  bei  der  Pepsin  verdauunt>  dagegen  nur  In  jtrennger 
Menge  oder  erst  bei  mehr  anhaltender  Digestion. 

Wie  ScHÜTZEXDERGER  und  dann  auch  Kf  hxe  *)  zeigten,  kann  das  Eiweiss, 
wenn  es  mit  verdünnten  Mineralsäuren  oder  mit  pröteolyti.^chen  Enzymen  zer- 
setzt wird,  zwei  Hauptgruppen  von  neuen  Ei  weisÄStof fen  liefern,  von  denen  die 
eine  —  die  Antigreppe  —  eine  grössere  Resistenz  gegen  weitere  Einwirkung 
von  Säuren  und  Enzymen  als  die  andere  —  die  Hemigruppe  —  zeigt. 
Diese  zwei  Gruppen  sollen  nach  Kühne  noch  vereint^  wenn  auch  iu  verschie- 
denen relativen  Mengen,  in  den  verschiedenen  Albumosen  vorhanden  sein,  und 
Hemi'  3^^  Albumose  soll  also  sowohl  die  Anti-  wie  die  Hemigruppe  enthalten.  Das- 
«n  «unicn.  ^^Ibe  gilt  nach  ihm  auch  von  dem  l>ei  der  Pepsin  Verdauung  entstandenen  Pepton, 
weiches  er  aua  dem  Grunde  Ämphopepton  nannte.  Bei  der  Verdauung  mit 
Trypsin  findet  dage^^en  eine  Spaltung  des  Amphopeptons  in  Antipepron  und 
Hemipepton  statt.  Von  diesen  zwei  Peptonen  kann  dann  das  Hemi{^epton 
weiter  in  Aminosäuren  und  andere  Stoffe  gespaltet  wer^len ,  während  das  Anti- 
pepton  unangegriffen  hleihL  Bei  hinreichend  ener^nscher  Trypsin Wirkung  soll 
zuletzt  nur  ein   Pepton,  das  sogenannte  Anti  pepton,  zurückbleiben. 

KüHXE  und  seine  Schüler,  welche  sehr  untfaasende  Untersuchungen  über 
Albumosen  und  Peptone  gemacht  haben,  unterschieden  ferner  mit  Rücksicht 
,auf  die  verschiedenen  Loslit'hkeits-  und  Fäll  bar  keitsverluütnisse  zwischen  ver- 
ßhiedenen  Arten  von  Albuniosen.  Bei  der  Pepsin  Verdauung  von  Fibrin^)  hatten 
sie  folgende  Alhuniosen  erhalten:  a)  HeteroaUmfnose ,  milös^lich  in  Wasser 
'  Di<»  Tr^r-  ober  lösilich  in  verdünnter  Balzlösung,  b)  FrolaUmmose,  m  Salzlosung  und  in 
!  AlbtuDüÄe"  Wasser  löslich.  Diese  zwei  Albumoseu  werden  bei  neutraler  Reaktion  von  NaCl 
I  gefällt^  aber  nicht  volläfändig.    Die  Heteroalbumose  kann  durch  längeres  Stehen 

^^B  unter  Wasser  oder  durch  Trocknen  in  eine,  in  verdünnter  Salzlösung  unlösliche 

^^M  Modifikation,  die  c)  Ihfmdbmno^e  übergehen,    d)  Deuter oalbnm ose  nannten  sie 

^^m  ©ine  Albumose,  die  in  Wasser  und  venlünnter  Salzlösung  sich  löst^  durch  Bätii- 

^^m  g^i"g  tnit  NaCl  aber  gar  nicht  aus  neutraler,    sondern    erst    aus    saurer  Lösung 

^H  (unvollständig)  gefüllt  wird.    Der  Niederschlag  ist  eine  Verbindung  von  Albumose 

^H  mit  Saure  (Hertii)  %    Die  Deuteroalbumose  int  wesentlich  dasselbe,  was  Brücke 

^H  als  Pepton  bezeichnet  hatte, 

^^K  Die   aus    verschiedenen    Mnttereiweissßtoffen    erhaltenen    Albumosen    sind 

^^P  nicht  identisch,   sondern  unterscheiden  sich  durch  ein   etwas    abweichendes  Ver- 

f  halten  zu  Fällungsrcagenzien,     Man    hat    diesen    verschiedenen  Albumosen  auch 

I    Aibumoaen.  besondere  Namen,  je  nach  der  MuLtersubstanz  derselben,  gegeben  und  man  spricht 
also  von  G  lobulosen.  Vi  tellüsen,  Kaseosen,  Myosinosen  usw.    Auch 


l)  SchPtzEKBKBOER,  BulL  mc,  chiuiique  23J;  Kt^HNE,  Vediaüdi.  d,  nfttorhislor.-iiu'd, 
TereiDs  so  Heidelberg  (N,  F.)  1  uod  Kt^HWK  Q,  Chittkhdkh,  Zeitfichr.  f.  Biologie  lü.  Verg], 
«noh  P^AL,  B«r,  d.  d.  Cheni.  Gesel1«ch.  S7. 

«)  VergJ.  KÜRNK  Q,  CniTTKNDEN,  ZeitiMjhr,  f.  Biologie  30» 

S]  MonaUhefte  f.  Chen}.  5. 
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hier   unterscheidet   man    dann   weiter  zwischen    verscbiedenen  Arten    von  Albu- 
mosen,    wie  z.  B,  Proto-,   Hetero-  und  Deuterokaseosen»     Alle  bei    der 
Verdauung    von    tierischem    oder   pflanzlichem  Eiweiss   entstehenden  Albumosen 
werden  von  CiirrrKXnKX  ^)    ontjcr   dem    gemeinschaftlichen   Namen  Proteosen  ^'"*^ 
zusaminengefasst.      Einzelne    Proteosen     hflt    man    auch    krbtallinisch    erhalten 

(SCHKÖTTER). 

Atmifialbitmone  nennt  NeüMETSTER')  eine  durcli  Etntrirkmii*  gejtpatinler  WasserdÄmpfe 
mof  Fibrin  vod  ihm  tirJiuUene  Albumo»e,  Gleichseitif?  erhielt  er  auch  eine,  gewiBsermitsiteQ 
swifcben  den   Albtimiiiaten   und  ihm  Albuniosi'D  wtcliemle  Öobstanz,  tlns   Atmidaibumin, 

Von  den  löj^licheu  Albn motten  bezeichnete  Neumkisteh  die  Proto-  und 
Het^roalbuniose  als  primäre  Albumosen,  die  dem  Pepton  nfdier  verwandten 
Deuteroalbnino!*en  dagegen  nh  sehindnre  Albumosen,  Wesentliche  l'nterschiede 
zwischen  beiden  Gruppen  .^ind  nach  ihm  folgende*).  Von  Sidpeter^ifiure  werden 
die  primären  Albumosen  in  salzfreier,  die  sekundären  dagegen  erst  in  ä?akhaltrger 
Lösung  gefällt,  wobei  zu  bemerken  ist,  däss  einige  Deiiteroidbumosen,  wie  die 
Deuterovitellose  und  die  Deuteromyosinose,  von  Haipetersfiure  erst  nach  8ätti- 
gung  der  Lösung  mit  KaCl  gefällt  werden.  Kupfersulf atlöi^ung  (2:100)  wie Priiai«» und 
auch  NaCl  in  Substanz  in  neutmler  Flüssigkeit  fallen  die  primären,  nicht  aber AUniniosen. 
die  sekundären  Albunioften.  Aus  einer  mit  NaCl  gemttigten  Losung  werden 
nach  Zusatz  von  salzgesättigter  Essigs^äure  die  primären  volUtätidig,  die  sekun- 
dären dagegen  nur  teilweise  gefällt.  Essigsäure  und  Ferrozyankalium  fällen  die 
pnniäreti  Albumosen  leicht,  die  sekunrlären  teilweise  und  en^t  nach  einiger  Zeit. 
Die  primären  Albumosen  werden  ferner  nach  Pick*)  von  Ammoriiumsulfat  (bis 
2U  halber  Sättigung  der  Losung  zugesetzt)  vollständig  gefällt,  während  die  sekun- 
dären Albumosen  hierbt^i  in  Losung  bleiben. 

Die  echten  Peptone^  wie  man  sie  früher  erhielt,  sind  ungemein  hygro- 
topiseh  und  zischen  auf  wie  Phosphorsäureanbydrid,  wenn  sie  in  völlig  trockenem 
Zustande  mit  wenig  Wasser  benetzt  werden,  Sie  sind  ungemein  leicht  löslich 
in  Wasser,  diffundieren  leichter  als  die  Allmniosen  und  werden  von  Ammonium 
«^ulfat  nicht  gefällt.  Zum  Unterschied  von  den  Albumosen  werden  die  echt^^n 
Peptone  ferner  nicht  gefällt  von  Salpetersäure  (selbst  in  salzgesättigter  Losung) 
von  sakgesaltigter  Essigsäure  und  Chlornatrium,  von  Ferrozyankalium  und  Essig- 
säure^ Pikrinssüure,  Trichloressigsäure ,  Quecksilberjodidjodkaliuui  und  Salzsäure 
Sie  werden  gefällt  von  Phosphorwolframsäure  (Phosphormolybdänsäure),  Subliraa 
(bei  Abwesenheit  von  Neutrals'idz),  absolutem  Alkohol  und  von  Gerbsäure,  welch 
leutere    indesäen    im    Überscbuss   den  Kiederschlag   wieder   löst     A\b    wichtiger 


Eehto 
Peptone. 


i)  Vergl,  KiHNi;  u.  Chittendk»,  Zeitechr.  f.  Biologie  22  n.  2<J;  Nkumeistbr  ebenda 
2S:  CtniTKNDEN  and  Oartwell,  Joarn.  o(  Pliysiol.  11  u.  12;  Cuittkxijbn  and  Paistkb, 
filttdies  from  Üie  laborat.  etc.  Yale  University.  2.  New  HaTen  1887;  Chittkndek  ebenda  8; 
teBSOEM,  Chem.  ZeotralbL  1890^  ChittrxD£N  aod  OooDWDf,  Jonm.  of  Phytiol,  IS. 

i)  ZciUchr,  f.  Biologie  2ß.  Vei^l.  femer  Chittkxi>en  u.  Kbara,  Jonro.  of  Pbytiol* 
15  und  Salkowbki.  Zeitaohr,  f.  Biologie  84  n,  87. 

S)  NBfJMETSTER,  ZeiUchf.  t  Biologie  24  a*  2^. 

*)  Zeitachr,  f.  physiol.  Cbeio,  24. 


Unt.erscliied  zwii^eheu  dem  Aoipho-  uiitl  dem  Antipeptön  liob  man  ferner  hervor, 

das«  nur  jenes  aber  nicht  dieses  die  MLLLONsche  Reidition  gibt. 

UiDäii'htlieti    der    Fällbnrkeit    durch    Alkohol    Ut    {ndesjsen     zti    beiiierketi ,    dnss    nach 
Frankki.    nicht    nur   dip   Süurcyerbindungcu   der    Pfjit*>üf    (Paal),    Mindern    auch    die    freien 
Peptonr  in   Alkohr*!  löslich  sind,   und  FbäNKKL  hat  *ogar  titif  dicit-m   Verhnltei«  eim-  Mrthode 
Lö^Jicbkcit  "^  ^^^^^  ReindarsleUiing  «t^TÜndet.     SciiBürTER ')    hai  auch  kristidliwerbure  Albuniost-n   dar- 
in Albihol.  gei^t^tllf  die  in  hds^i^m   Alk(»ho1,  nainetitlii^h  Methyliilkühöl,  löslieh   wureiu 

Diese,  bis  vor  einiger  Zeit  noch  geltenden  Anschauungen  über  die  hydro- 
lytisehen  Spaltungsprodukte  der  peptisehen  und  tryptisuhen  Verdauung  sind  in- 
dessen spater  in  mehreren  Punkten  vervollstÄU^ligt  oder  geändert  worden.  Da 
al>er  die  „  Pepton  frage**  fortHiihrend  in  lebhafter  Ent  Wickelung  sich  befindet 
und  da  sie  zudem  sehr  verwickelt  und  in  mehreren  Punkten  unklar  ist,  durfte 
ea  gegenwärtig  kaum  möglich  sein,  eine  klare,  kurze  uod  gleichsteitig  einiger- 
inas8en  erschöpfende  Darstellung  dieser  Frage  zu  geben.  Es  können  idso  hier 
nur  die  wichtigsten  Ergebnisse  Platz  finden. 

Die  alte  Anschauung,   dass  bei  der  Pepsin venl au ung  nur  Albumosen   und 

Peptone,    al>er  keine    einfacberen  Spaltutigsprodukte    entstehen  können,    hat   als 

ujdudtbar   sich    erwiesen.      Die   Arbeiten     von    Zunz,    Pfauxdlek,    Halaskin, 

D.  Lawkow,    Laxgsteik  *)  u,   a,    haben    nilndich    gezeigt ,    dass    bei    sehr    lang- 

Spaltunga-  dauernder  Verdauun«:  einfachere,    teile  ihrer  Natur  nach   noch  unbekannte,    teils 

Produkte 

der  Pepsin- bekannte  Stoffe^  wie  Alanin,  Leuzin,  lAnizinimid,  Aminovaleriansäure,  AsTiara^in- 
und  Glulamiusiiure,  Phenytalnnin ,  Tyrosin,  Pyrrolidinkarbont^äure  und  Lvsiu 
und  sogar  noch  tiefer  gehende  Spaltungsprüdukle,  wie  Oxyphenyläthylamin, 
Tetra-  und  Pen  tarn  etbylendia  min,  entstehen  können.  Die  Biuretreaktion  hat 
man  jedt»ch  nicht  zum  Verschwinden  bringen  können  und  ijeziiglieli  des  Auf- 
tretens von  Tryptophan  sind  die  Angaben  etwas  strittig,  Mai.fatti  erhielt  bei 
der  Pepsin  Verdauung  Tryptophan  nur  bei  Anwetidung  vun  gewissen,  anseheinend 
nicht  reinen  Pep^ in prä paraten,  vermisste  al>er  dasselbe  bei  Anwendung  von  nach 
Pekelharing  gereinigtem  Pepsin.  Nach  Pekei.HARINo')  soll  dagegen  auch  das 
gereinigte  Pepsin  eine  Tryptophan bildung  erzeugen,  wenn  nur  die  Lösung  reich 
an  Pepsin  und,  bei  geringerem  Pepsingehalte,    der  Säuregrad  nicht  zu  hoch  ist 

Zu  den    ungcführteo  Versucbsergcbnitsen    ist  jedoch    Jtu  bemerken,   das»  oSenbar    nicht 

alle    die   gefundenen   Produkte,    S£,  B.  du**  OxyiiherniAthykmin    und    die  Diamiue,    durch  eitje 

Pep^inwirkung«    souderu    durch    die    Wirkung    andereir    Enzyme    cnUtimden    sind.     In    einigen 

FidJeu   hal    ciun   mit  un?,weif*lhuft    «hr   unreinem  Pep&iu  gearheitfit   oder    sogiir  ^elbstverdau« 

Vor-        ua^vfrsnche   mit  der  Magensehteimhaut  juisgeführt,    und  die   Wirkung    aurh  anderer  Etityoie 

^i^SSi?      ^^'  folglich   in  »olchen  Vertncheu   nicht  auBgeschlo^sen,     In  undeten  Füllen  wiederum  hat  man 

^^^^    '    »ehr  lange,    selbst    eiü  ganzes  Jiihr   mit   Pe[»Hiu    und   viel   Saure    Isogar   1    p,  e.  Schwefel?iiure) 

rerdaut,    ohne   den    Einäuss   einer   protrahierten  Säurewirkiiug   ollelti    auf   die  Albumosen    zu 

kontrc  liieren. 


t)  FeaKKEL,  Ztir  Kcnntnii  der  Zerfalliprodukte  des  Eiweiuea  bei  peptischer  und 
trypii»cher  Verdauung.  Wien   1Ö96;  SchwI^ttek,  Alonalähefte  f.  Cheni.  14  u.  Iti, 

S)  ZUNZ,  ZcitBchr.  f.  pbysiol  Chem.  ^Bü,  HOFMEISTERN  Beitrüge  2;  PFAtiM»LKR»  Zeiiachr. 
t  phy«ol.  Chem.  31*;  Salaskix  ebeudu  32;  Halaskin  u.  Kowalewi$kt  ebenda  $8;  Lawrow 
ebendu  8S;  La^JOSTEIN,  HofmkihtER»  Beitrage  1  u.  2, 

3)  VergL  Malfatti,  Zettsehr.  t  physioU  Chetn,  81 ;  Pskeihaäino,  Arehivte  d.  v:itnc, 
biolog,  de  St,  Peler»lH)urg  11;  PAWLOW-Festband, 


Albnmosen  und  Peptone.  5Ö 

Insicht  Kühnes,  dass  bei  der  Trypsiiiverdauung  immer  ein  nicht 
:bare8  Pepton,  das  sogenannte  Antipepton,  zurückbleibt,  ist  ebenfalls 
mmen   nicht   richtig.    Durch    hinreichend    lange   dauernde   Selbstver- 

Pankreasdrüse  konnte  nämlich  Kutscher  ^)  als  Endprodukt  ein  die 
on  nicht  mehr  gebendes  Gemenge  von  Verdauungsprodukten  erhalten. 
&ber  ist  aber  zu  bemerken,  erstens,  dass  die  von  Siegfried  (vergl. 
arten  Antipeptone  in  der  Tat  sehr  schwer  von  dem  Trypsin  gespalten 
l  zweitens,  dass  das  vollständige  Schwinden  der  Biuretreaktion  einen    ^^ 

Peptone  in  Aminosäuren  oder  derartige  Produkte  nicht  beweist 
tscHER  und  Abderhalden^)  entstehen  nämlich  bei  der  Trypsinver- 
jrpeptidartige  Stoffe,  die  einer  fortgesetzten  Einwirkung  des  Enzymes 
.  die  aber  bei  hydrolytischer  Spaltung  mit  Säuren  mehrere  verschieden- 
losäuren  liefern.  Ähnliches  gilt  wahrscheinlich  auch  für  die  Pepsin- 
vergL  unten),  und  der,  hinsichtlich  der  Verdauungsprodukte,  zwischen 
1  Trjrpsin Verdauung  sich  vorfindende  Unterschied  würde  also  wesent- 
rin  bestehen,  dass  bei  der  ersteren  die  Spaltung  langsamer  verläuft 
r  weit  geht,  indem  nämlich  die  Biuretreaktion  bestehen  bleibt  und 
ine  Tryptophanbildung  stattfindet 

Ist  Anwendung  der,  namentlich  von  der  HoFMEiSTERSchen  Schule 
n  Methode  der  fraktionierten  Aussalzung  mit  Ammonium-  oder  Zink- 
in der  letzten  Zeit  zahlreiche  Versuche  zur  Trennung  der  verschie- 
rmosen  und  Peptone  von  Umber,  Alexander,  Pfaundler,  nament- 
ron  Pick  und  Zunz')  ausgeführt  worden.  Es  ist  hierdurch  nicht 
^ssere  Anzahl  von  Albumosen  bekannt  geworden,  sondern  es  haben 
Iteren  Vorstellungen  über  die  primär  entstehenden  Produkte  eine 
Änderung  erfahren.  Gleich  im  Anfange  der  Verdauung,  auch  der 
fmdet  eine  Spaltung  des  Eiweissmoleküles  in  mehrere  Komplexe  Primir  m 
Kegen  der  Ansicht  von  Huppert*),  dass  die  Albumosen  bei  der  dÄuungs- 
juiung  immer  aus  primär  gebildetem  Azidalbuminat  hervorgehen,  sollen 
und  ZuNZ  sowohl    das  Azidalbuminat  wie  mehrere  Albumosen  schon 

der  Verdauung,  also  primär,  auftreten.  Nach  Goldschmidt*)  soll 
|i  Einwirkung  von  verdünnter  Säure  allein  eine  Abspaltung  von 
I  gleichzeitig  mit  der  Azidalbumiuatbildung  stattfinden.  Ausser  den 
^entstehen  aber  nach  Zunz  und  Pfaundler  schon  von  Anfang  an. 
De  primär,  andere,  nicht  aussalzbare  Produkte,  welche  nicht  die  Biuretr 

Ehr.  f.  pbysiol.  Chem.  25,  26,  28  und :  Die  Endprodukte  der  Trypsin  Verdauung, 
rift  Strassburg  1899. 
hr.  f.  physiol.  Chem.  89. 
Iber,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  25 ;  Alexander  ebenda  25;  Pfaundler  ebenda 
bnda  28  und  Hofmeisters  Beiträge  2;  Pick  ebenda  2  und  Zeitschr.  f.  physiol. 

;88. 

|itTz  u.  Hüffsrt,  PflOgers  Arch.  80. 

|3oLDSCHMiDT,  Über  die  Einwirkung  von  Säuren  auf  Eivreissstoffe.    Inaug.-DJ 
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reaktioD  geben  und  nur  zum  Teil  durch  Phosphorwolframsäure  fällbar  sind.   Diese, 

noch  nicht  näher  studierten  Produkte  scheinen  Zwischenstufen  zwischen  Peptonen 

und  Aminosäuren  zu  sein  und  sie  entsprechen  wahrscheinlich  den  von  Fischer 

und  Abderhalden  bei  der  Trypsinverdauung  erhaltenen  polypeptidartigen  Stoffen. 

Durch  fraktionierte  Fällang  mit  Ammoniumsulfat  hat  Pick  aas  dem  WiTTE-Pepton 
verschiedene  Hauptfraktionen  von  Albamosen  erhalten.  Die  erste  enthält  die  Proto-  and 
Heteroalbumose,  deren  Fällungsgrenxen  bei  24 — 42  prozentiger  Sättigung  mit  Ammoniumsulfat- 
tomosen-  i^gung,  d.  h.  also  bei  Gegenwart  von  24—42  ocm  gräättigter  Ammoniumsulfatlösung  in  100  com 
onen.  piQ^igi^eil,  liegen.  Dann  folgt  die  Fraktion  A  mit  der  prozentigen  Sättigung  54—62,  darauf 
die  dritte  Fraktion  B  mit  der  Sättigung  70—95  und  endlich  Fraktion  C,  fällbar  aus  salzge- 
sättigter Lösung  beim  Ansäuern  mit  salzgetättigter  Schwefelsäure. 

Die  Hetero-  und  Protalbumosen  sind  nunmehr  nicht  die  einzigen  primären 
Albumosen.  Auch  in  der  durch  Ammoniumsulfatsättigung  in  neutraler  Flüssig- 
keit erhältlichen  Albumosefraktion  B  kommen  nämlich  primär  auftretende  Albu- 
5^jj|^®n  mosen  vor.  Als  Beispiele  sind  zu  nennen:  die  „Glukoalbumose"  (Pick),  welche 
eine  Kohlehydratgruppe  enthält,  und  die  „Synalbumose"  Hofmeisters^).  Eine 
ungleiche  Aussalzbarkeit  kann  also  nicht  länger  als  wesentlicher  Unterschied 
zwischen  primären  und  sekundären  Albumosen  gelten,  und  dies  um  so  weniger, 
als  nach  Haslam')  die  bisher  durch  fraktionierte  Aussalzung  erhaltenen  Pro- 
dukte nicht  als  einheitliche  Substanzen,  sondern  als  Gemengen  anzusehen  sind. 
Nur  bei  Einhaltung  der  von  ihm  gegebenenen  Vorschriften  soll  nach  Hahlam 
eine  Trennung  der  verschiedenen  Albumosen  durch  Aussalzen  möglich  sein. 

Unter  solchen  Umständen  dürfte  ein  näheres  Eingehen  auf  die  Eigen- 
schaften der  bisher  dargestellten  verschiedenen  Albumosen  von  wenig  Interesse 
sein.  Von  Wichtigkeit  sind  jedoch  unzweifelhaft  gewisse  nach  Pick  ')  zwischen 
Hetero-  und  Protalbumose  (aus  Fibrin)  bestehenden  Unterschiede.  Die.Hetero- 
albumose  ist  unlöslich  in  Alkohol  von  32  p.  c,  liefert  nur  sehr  wenig  Tyrosin 
oder  Indol,  gibt  aber  reichlich  Leuzin  und  Glykokoll  und  enthält  etwa  39  p.  c. 
des  Gesamtstickstoffes  in  basischer  Form.  Die  Protalbumose  dagegen  ist  lös- 
moiwund^»^^^  in  Alkohol  von  80  p.  c,  liefert  reichlich  Tyrosin,  bezw.  Indol,  nur  wenig 
ImnSiw.  L«tizin,  aber  kein  Glykokoll  und  enthält  nur  etwa  25  p.  c.  basischen  Stickstoff. 
In  der  Hauptsache  ähnliche  Resultate  bezüglich  der  Menge  des  Basenstickstoffes 
in  den  zwei  Albumosen  haben  auch  Friedmann,  Hart  und  Levene  erhalten, 
während  der  letztgenannte  dagegen  die  Angaben  Picks  über  den  verschiedenen 
Gehalt  der  zwei  Albumosen  an  Leuzin,  Tyrosin  und  Glykokoll  nicht  bestätigen 
konnte.  Nun  hat  allerdings  Haslam  gezeigt,  dass  die  PicKsche  Heteroalbumose 
von  einer  durch  Alkohol  leicht  fällbaren  Albumose,  von  Haölam  a-Protalbumose 
genannt,  verunreinigt  war  und  dass  es  ausserdem  eine  zweite  Protalbumose,  die 
/?- Protalbumose,  gibt,  die  wohl  wesentlich  mit  der  Protalbumose  von  Pick  identisch 
ist;  dies  ändert  aber  nicht  das  Wesentliche,  nämlich,  dass  es  eine  Hetero-  und 
Protalbumose  von  nicht  unwesentlich  verschiedenem  chemischen  Bau  gibt   Hart^) 


1)  Yergl.  Ergebnisse  der  Physiol.  1,  Abt.  1,  S.  783. 
8)  Journ.  of  Physiol.  82. 

3)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  28. 

4)  Friedmann,   Zeitschr.    f.   physiol.   Chem.  29;   Habt  ebenda  88;    Haslam  I.  c; 
Lbvsnb,  Journ.  of  biologie.  Chemistry  1. 
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hat   ferner  gezeigt,    dass    die    Heteroalbuinose   (aus    Muskelsyn tonin)    bedeutend 
reicher  an  Arginin  und  nrmer  an  Histidin  als  die  Protidhumose  ht 

Die  Heteroalbuniose  i^t  nach  Pick  auch  viel  resistenter  ge^en  die  Trypsin- 
Verdauung  als  die  Protaibuniose,  ein  Verhalten ,  welches  mit  der  Annahme 
KüHNKs  von  einem  widerstandsfähigeren  Alomkomplex,  einer  Antlgruppe,  in 
den  Ei  Weissstoffen  im  Einklänge  ist.  Kt'irNE  und  Chittknden  ^)  erhielten  in 
der  Tat  bei  der  Tryp-^inverdnoung  von  Heteroalhumojie  n^gelniässig  eine  Ab- 
Scheidung  von  sogenanntem  Antialbumid,  einem  Kur|)er,  der  bei  der  Trypsin- 
verdauung  sehr  schwer  angreifbar  ist,  dabei  als  eine  Gallerte  sich  ausscheidet 
und  reicher  an  Kohlenstoff  (57,5 — ^58,09  p.  c.)  aber  ärmer  an  Stickstoff  (12,61  bis 
13,94   p,  c.)  als  das  ursprüngliche  Eiweiss  ist 

Daß  Antialbumid  hat  in  neuerer  Zeit  ein  erhöhtes  Interesse  dadurch  er- 
halten, daRs,  wie  Danilewbki  als  erster  fand  und  andere  Forocher,  Okunew, 
Sawjalow,  Lawrow  und  Salafikin  und  Kukajeff  dann  weiter  gezeigt  haben, 
LablosunjT,  Magensaft,  Pankreassaft  und  Papayotinhisung  ähnliche  Gerinnsel  in 
nicht  zu  verdünnten  Albumoselösungen  hervorrufen  können.  Diese  Gerinnsel, 
von  Saw.ialow  „Plasteine"  ^Gerinnsel  mit  Lab)  und  von  Kurajeff*)  „Koa- 
gu losen**  (Gerinnsel  mit  Papayotin)  genannt,  ähneln  in  mehreren  Beziehungen 
dem  Antialbumid,  haben  einen  hohen  Kohlen ßtoffgehalt»  57 — 60  p.  c,  und  einen 
Gehalt  von  13 — 14,fj  p,  c.  Htirkstoff.  Sie  entstehen  nur  aus  Albumosen,  nicht 
aus  Peptonen,  und  stellen  immer  nur  einen  kleinen  Bruchteil  der  angewandten  ^^^ 
Albumose  dar.  Über  ihre  Bedeutung  lässt  sich  gegenwärtig  nichts  Sicheres 
sagen»  Daas  sie  aber  nicht,  wie  einige  annehmen,  eine  Rückbildung  von  Ei\veis8 
aus  den  Albumosen  repräsentieren^  wirtl  schon  aus  ihrer  Zusammensetzung  wahr* 
^heinlich  und  man  hat  sogar  die  Eiweissnatur  derselben  in   Frage  gestellt. 

Durch  frakticmiertes  Behandeln  des  Wittepeptons  mit  Alkohol  und  Azeton 
hat  nämlich  H,  Bayer ^^  zeigen  können»  dass  diejenige  Substanz,  aus  welcher 
das  Plastein  entsteht,  tdso  das  „Plasteinogen",  kein  echter  Eiweisskorper  ist.  Die  PtMtein- 
fragliche  Substanz  war  in  Alkohol- Azeton  löslich  und  gab  nach  weiterer  Reini- 
gung weder  die  MiLLONsche  Reaktion  noch  die  Biuretprolie.  Die  Zusammen* 
eeUung  war  auch  eine  andere  als  dieder  Eiweissstoffe,  nämlich  C  38,413 ;  H  7,01; 
N  8,05  p.  c, ♦  und  die  Relation  C:N  war  gleich  4,775:  1,  Das  Plasteinogen 
ist  also  nach  diesen  Untersuchungen  keine  Albumose»  sondern  dürfte  eher  zu 
den  Peptoiden  zu  rechnen  sein. 

Dass  die  „Peptone**  meistens  Gemengen  verschiedenartiger  Stoffe  Bind,  ist 
auch    allgemein    anerkannt    würden*).      Nur    die    von    8ikgfried    und    seinen 

1)  KtTHNE  u.   CuiTTKNDKN",  Zeitsclir.   f.  Biologie  1?>  u.  2Ü. 

Ä)  Die  Arbfiten  von  PaN'ILKWSki  u.  ÜKTNEW  findet  man  zitiert  und  zum  Teil  referiert 
bei  den  folgendeo:  Sawjalow,  Pflügek*  Ar^h.  85  und  Zi^utralbl  f,  Phyaiol.  16;  Läwrqw 
D,  äAULSKIH,  Zejt9chr.  f.  physiol.  Chem.  $6;  KüRAJEff,  Hofmeistee«  Beilrüge  1  u,  2;  vergl. 
«ach  Sachabow^  Biochem.  ZentraibL  1,  8.  233. 

M)  HoP^fEiSTKB»  Böitrfige  4. 

*)  Yergl.  KiTäCHBR  1,  c. ;  FRANKtsL  a.  I^vKnsTsrN,  Wien.  SitzuBgiber.  H«th«'NAturw,- 
Klane  110»  1901;  Pn  k,  Hofmkistcrb  Beiträge  2. 


58 


Zweiiea  Kiipitel. 


Popain- 
p«ptone. 


Anti- 


Oltttln- 
Peptone. 


♦Schulern  MüiiLt;  Fr.  Müixek,  Borkkl,  Krügkr  uiul  SrHKKBiiEssEK  ^J  iso- 
lierten Peptone  sind  als  cheni Ische  Indivkiuen  zu  betnichten.  Alle  diese  Peptone 
haben  überwiegend  einen  sauren  Charakter  und  können  mit  Karbonaten,  unter 
Austreibung-  von  Kohlensäure,  Salze  bilden^  die  lavogyr  sind  und  ein  kon>?tantes 
Drehungsvermogen  zeigen.  Die  von  Siegfried,  Mühle  und  Borkel  isolierten 
und  studierten  Pepsin-Fibrini>eptone  a  und  ß  haben  die  Äquivalentformeln  resp, 
C^jHg^N^jOg  und  Cj^H^j^N^^Oiq.  Das  Pepton  ß  scheint  unter  AVasserabspaltung 
in  Pepton  a  übergehen  zu  können.  DieK'  Pepsin [K^ptone  geben  sowohl  die 
Riuret-  wie  die  MiLLr»Nsehe  Keaktion*  Ihre  Ijosnngen  werden  von  Gerbsäure^ 
Pikrinsäure,  Sublimat^  Phosphorwolfra  in  saure  und  Alkohol»  nicht  aber  von  Blei- 
ei^^lg,  M  etil  phosp  hör  säure  oder  Essigsäure  -|^  Ferro/yankaliinii  gefallt  Da» 
Pepsinpepton  kann  als  ein  „Anipho}>epton"  im  Sinne  Kühnes  betracbtet  werden, 
denn  bei  der  Trvp^in Verdauung  werden  Aminosäuren,  daninter  alles  Tyrosin, 
und  Ärginin  abge-spalten  und  Antipeptt>ne  gebildet  Das  Pepsinfibrin|>epton  a 
ist  ebenso  wie  das  Pepsinglutinpepion  gleichzeitig  eine  dreibasiscbe  Säure  und 
eine  zweisäurige  Base  (Neumaxn). 

Die  von  Siegfried  und  Müller  studieilen  Trvpsin*Fibriiiantippptojie 
haben  die  Äijuivalentfornieln:  a  Cj^Hj^NiiOj  und  /?  Cj^HijjNqO^.  Sie  haben 
ein  verschiedenes  spezifis^^hes  Dreh ungs vermögen,  sind  aber  l>eide  nach  Neu- 
MANX^)  gleichzeitig  zweibasische  Sauren  und  einsänrige  Bawen.  Der  Umstand, 
dass  zwei  verschiedene  Antipt^ptone  ans  dem  Pepsin-Fibrinpepton  entsteben,  zei^t, 
diiss  in  dem  letzteren  mindestens  zwei  Antignippen  und  nicht,  wie  Kühne  an- 
nahm, nur  eine  vorbanden  sind.  Diese  Antipeptone  gf^ben  die  Biuret-,  nicht  aber 
die  MiLLONsche  Reaktion  und  sie  enthaltcai  keine  Tyrosingnippe.  Von  Alkohol 
werden  sie  gefällt;  von  den  Fäliungsreagenzien  der  Pepsinpeptone  werden  sie 
aber  weniger  leicht  oder  weniger  reichlich  gefällt  als  die  letzteren.  Sie  wider- 
stehen hartnackig  der  weiteren  Aufspaltung  durch  Trypsin.  Bei  der  Hydrolyse 
dnrcb  Mineralsäure  lieferten  sie  Arginin,  Lysin,  €i  In  tarn  insaure  und  wie  es 
scheint  auch  Asparagin  säure.  Die  Menge  des  Bas4*n  stick  Stoffes  war  weniger  als 
25  p.  c»  die  des  als  Ammoniak  abapaltbaren  Stickstoffes  in  Antipcptou  ß  16J 
und  in  a  21,9  p»  c.  des  Gesamt*4tickstoffes. 

Die  von  Siegfiued  und  Krüger  isolierten  Glutinpeptone  hatten  die 
Äquivalentformeln:  Pepsin-Glutinpepton  C^iII^^NyOu,  und  Trypsin-GJutinpepton  ü? 
Cjt^Hg(jN,jOg,  Die  ZusarnnK^n:>iet!£ung  des  von  ScHKERMi>tsER  dargestellten,  wie 
es  scheint  sehr  reinen  Pepsiughitinpeptons  entsprach  der  einfachsten  Formel 
CjiHigN^OiQ,  Es  gab  die  Biuretreaktbn,  nicht  aber  die  ülirigen  Farben- 
reaktionen der  Eiweisskorper,  Von  Pikrinsäun^  wurde  die  Lösung  getrübt,  aber 
nicht  gefällt  Gerbsäure  gab  eine,  in  Essigsäure  lösliche  Fällung,  Pbosphor- 
wolframsäure  fällte  nur  die  konzentrierte  Lösung.  Von  dem  Gesamtstickstoff 
waren  2ö  p.  c.  Basen-  nnd  69,85  p.  c.  Aminosäuren  Stickstoff»    Als  hydrolytische 

1)  SiEGFRrEP,  Arch.  f.  (Amit.  u.)  Physiul.  1894.  Derselbe,  Zeitachn  L  phy«iot  Chem. 
21,  4^  u.  4ö.     DerMrlW  mit  Sf?hü]<<rn  ebeiula  3iS.     ScHRKaMESSER  ebenda  41. 

-)  Zeitschr.  L  phy&iot   Che  tu.  4a« 
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odukte   lieferte   es    Arginin,    Lysin,    Glutaminsäure   und    Gly kokoll  • 
ttiielt  dieses  Pepton  nicht 

Lieimpepton  erhielt  Siegfried  durch  Erwärmen  mit  Salzsäure  eine, 
Leim  direkt  erhältliche  Base  C2iH99N90g,  die  als  ein  „Kyrin"  be- 
[d,  weil  sie  als  ein  basischer  Proteinkem  anzusehen  ist,  und  die  er 
lutokyrin  nennt.  Das  Glutokyrin  gibt  die  Biuretreaktion  und 
I  basisches  Pepton  betrachtet  Bei  vollständiger  hydrolytischer  Spal- 
i  Arginin,  Lysin,  Glutaminsäure  und  GlykokoU.  Von  dem  Gesamt- 
tntfallen  '/s  auf  die  Basen  und  ^/s  auf  die  Aminosäuren.  Ähnliche 
me,  „Protokyrine",  hat  Siegfried  ^)  später  nach  demselben  Prinzipe 
und  Kasein  darstellen  können.  Das  Kaseinokyrin  gibt  ein  nicht  2^^ 
ndes  Sulfat,  aber  ein  kristallisierendes  Phosphorwolframat  Das  freie 
D  reagiert  alkalisch,  es  gibt  die  Biuretreaktion  und  seine  Zusammen- 
«pricht  der  Formel  CgsH^^NgOg.  Als  Spaltungsprodukte  lieferte  es 
^  Lysin  und  Glutaminsäure.  Der  Basenstickstoff  betrug  gegen  85  p.  c. 
ßsamtstickstoff,  und  das  Kaseinokyrin  verhielt  sich  also  in  dieser  Be- 
ein  Protamin. 

den  bisher  bekannten  Spaltungsprodukten  des  Eiweisses  ist  das 
)  einzige,  welches  man  bis  heute  in  keinem  Eiweissstoffe  vermisst 
enn  man  aus  dem  Grunde  nur  solche  Atomkomplexe  als  Eiweiss- 
shnen  will,  die  ausser  verketteten  Monoaminosäuren  auch  Arginin 
1er,  einfacher,  die  zwei  obengenannten  Arten  der  Imidbindung  zeigen,  ^^gte^^E?" 
16  Kaseinokyrin,  welches  nur  Arginin,  Lysin  und  Glutaminsäure,  und  ^«""toff«« 
in  (vergl.  unten),  welches  nur  Arginin,  a-Pyrrolidinkarbonsäure  und 
Spaltungsprodukte  liefert,   die  einfachsten  bisher  bekannten  Eiweiss- 

ikombrin  gehört  zu  der  unten  zu  besprechenden  Gruppe  der  Prot- 
he  stark  basische,  einfach  gebaute,  die  Biuretreaktion  gebende,  eiweiss- 
t>fie  sind.  Nach  Kossel  *)  kann  man  sich  vorstellen,  dass  die  Prot- 
I  stufenweise  stattfindenden  Abbau  typischer  Eiweissstoffe  entstehen, 
1  Auftreten  der  basischen  Protokyrine  bei  dem  hydrolytischen  Abbau 
genuinen  Eiweisses  wie  des  Leimes  hat  also  die  KossELsche  An- 
einem  basischen  Kern  in  den  Protein  Stoffen  eine  wertvolle  Stütze 
Dies  soll  jedoch  nicht  so  aufgefasst  werden,  als  enthielte  jeder  Ei- 
nur  einen  Kern.  Es  ist  im  Gegenteil  wohl  möglich  und  nicht  un-  Kernet 
bh,  dass  jeder  Eiweisskörper  aus  mehreren  grösseren  Komplexen  be^  stofte. 
denen  jedes  einen  besonderen  Kern  enthält  Als  solche  grössere 
tonnte  man  die  Albumosen  auffassen,  welche  wenigstens  zum  Teil 
lander  hervorzugehen,  sondern  nebeneinander  zu  entstehen  scheinen, 
ron  ScHÜTZENBERGER  Und  KüHNE  behauptete  Spaltung  des  Eiweisses 

f    Sftchs.    Ges.    d.    Wiss.    Math.    Pbys.    Klasse    1903    und    Zeitschr.    f.    pbysi« 
ichr.  f.  pbysiol.  Chem.  44. 
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in  eine  Hemi-  und  Anügruppe,  von  denen  erstere  ausser  anderen  Atom  komplexen 
das  leicht  abspaltbare  Tyrosin  und  Tryptophan,  die  letztere  a-Prolin  (a-Pyrro- 
Hrlinkarbonsäure)  Glykokoü  und  Phenylalanin  enthält,  wie  auch  das  verschieden- 
artige Verhalten  der  PrDt-«^-  und  Heteroalhnmose  und  das  Auftreten  von  abiureten 
Polypeptiden  bei  der  Verdauung'  lassen  sich  gut  mit  einer  solchen  Ansicht 
vereinbaren. 

Infolge  der  bei  der  Verdauung  .stattfindenden  Spaltung  müssen  dte  Ver- 
dauungsprodukte ein  niedrigeres  Molekulargewicht  als  das  ursprungliche  Eiweias 
haben.  Dies  ist  auch  der  Fall.  Das  Molekulargewicht  der  verschiedenen  Ei- 
weissstoffe  hat  man  allerdings  not^h  nicht  genau  beistimmen  können  ^};  im  all- 
gemeinen wird  es  aber  für  die  Albumine  und  das  Kasein  zu  etwa  5000 — lOOÜÖ 
angenommen-  Demgegenüber  hat  Sabanejew  für  Protalbumose  das  Molekular* 
gewicht  2467 — 2643  und  für  die  Deuteroalbumose  3200  gefunden.  Die  Peptone 
haben  ein  noch  niedrigeres  Molekulargewicht,  das  für  verschiedene  Peptone 
zwischen  400  und  250  gefunden  wurde  (8ab.vnejkw,  Paal,  KtlKjylst) '). 

Die  Elementaranalyse  ^)  hat  bisher  nur  wenige  Anhaltspunkte  zur  Charak- 
terisierung der  versuch iedenen  Albumo^en  und  der  meisten  sog.  Peptone  geliefert. 
Einige  Albumosen,  namentlich  die  am  schwersten  aussalzbaren  ^  und  mehrere 
Peptcme  weichen  jedoch  in  ihrer  Zusammensetzung  erheblich  von  den  Mutter- 
aubstanzeii  ab  und  zeir-hnen  sich  oft  durch  einen  niedrigen  Kohlenstoff  geh  alt  aus, 

Aussi'r  dem  Verliulten  Im  der  Aui^iuilzun^  hat  man  mich  ondere  Yerhältnisie  all  Unter- 
•obeidungstDerktiiule  Kwisfbeti  Peptotien  und  Albumoseii  autiufiiKlen  »ich  bomübt  Als  einen 
•olchen  üoterachJcd  l>etriicb!vU'n  ScHliÖTTF.u  und  Fkänkel  *)  den  Schwefel  DW  Peptone 
fKtilcn  nnch  ihnen  ächwefelfrd,  die  Albyrnoscn  dugegen  ächwrfelhalti^  iein,  FhäNKFL  hiit  nur 
eine  Alhuinopie  (itn   Sinti*?  KfTHNBs)  gefunden,  die  sschwefdfrei   war. 

Bei  der  Darstellimg  und  Trennung  der  verschiedenen  Albumo^ien  und 
Peptone  wird  immer  zuerst  alles  durch  Neutralisation  und  durch  Kochen  füll* 
bare  Eiweiss  entfernt  Dann  können  die  AlbumoÄen  mittelst  Ammoniumsiilfat 
nach  dem  Verfahren  von  Kühne  von  den  Peptonen  getrennt  und  nach  PirK 
und  der  Hofmi:iste Rachen  Schule  in  verschte^lene  Fraktionen  aufgeteilt  werden, 
Die  Trennung  un<l  Keindan^tellung  der  Hetero-  und  Protalbumose  dürfte  am 
besten  nacli  dem  Verfaliren  von  Pick  geschehen ;  es  kann  aber  diese  Methiide 
ebenso  wie  die  mit  AmmoniuniJ^ulfat  nur  unter  Beobachten  der  von  Hasi^^m  ^) 
gegebenen  Vor&whriftcn  zu  guten  Resultaten  führen.  Da  übrigens  die  meisten 
alteren  Methoden  nicht  reine  Substanzen,  sondern  Gemengen  liefern,  dürfte  es 
genügend  sein,  hier  nur  auf  die  Methoden  von  K.  Baumakn  und  Bömer, 
R  Müller,  Fkänkkl.  Schröttkr  und  Paal  hinzuweisen.    Die  einzige  Methode, 


^)  V«rgl,  inabesondere  F,  N.  Schulz,  Die  Grosse  des  Eiweiüimoleköls.     Jena  1903» 

5!)  Sabanejeh^,  Bcr.  d,  d.  cbem,  GeseUftcb.  86,  Ref,  S.  385;  Paal  ebenda  27,  S.  1827j 
SjÖqvjst,  Skiiad.  Arch.  f.  PhysIoL  5. 

&)  Clementamnalysen  von  Albumoftcn  und  Peplünen  findet  niati  In  den  in  der  Fius- 
note  1,  S.  53  zitierten  Arbeiten  von  KÜH>^B  und  Chtttknden  ood  deren  Schillern;  femer 
bpi  Hfc:KTH,  Zcitschr.  f.  phyaiol.  Chem,  1  und  Mootttshcfte  L  Chem,  5;  Malt,  PflIjobb« 
Ärch.  0  u.  20;  IIf.nxinger,  Compt.  rencL  86;  Scuhöttkr,  L  c;  Paal  I.  (% 

*)  ScHR^TTitii,  Monatshefte  L  Clieuu  14  u,  16;  FräMCEL,  Zur  Keniitnii  der  Z^rfalli- 
prudukte  des  Eiweiaie»  bei  peptiacber  und  tryptiBcher  Verdauung,  Wien  1806. 

ö)  Kühne,  Zeiuchr.  f.  Biologip  28;  Pick  L  c,  ;  Haslam  L  c« 
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jtur  sicheren  Reindarstellung  von  Peptonen    geführt  hat,   scheint   die 
jie  von  Siegfried^)  zu  sein. 

Nachweis  von  Albumosen  und  Peptonen  in  tierischen  Flüssigkeiten 
b  ein  Verfahren  angegeben,  nach  welchem  das  koagulable  Eiweisa 
Itiemdes  Erhitzen  der  mit  Ammoniumsulfat  gesättigten  Losung  unlös- 
irt  wird.  In  dem  erkalteten,  salzgesättigten  Filtrate  kann  mittelst 
irobe  echtes  Pepton  (nebst  nicht  gefällter  Deuteroalbumose)  nachge- 
jjlen.  Die  übrigen  Albumosen  sind  in  dem  auf  dem  Filtrum  ge-  der^Aiba- 
jGremenge  von  Niederschlag  und  Salzkristallen  enthalten.  Bei  dem  "pl^^^^^ 
[  dieses  Gemenges  mit  Wasser  werden  die  Albumosen  gelöst  und 
iiem  Waschwasser  mittelst  der  Biuretprobe  nachgewiesen  werden.  Bei 
Eahren  sollen  indessen  nach  Halliburton  und  Colls*)  dui-ch  das 
le  Erhitzen  Spuren  von  Albumosen  aus  anderem  Eiweiss  entstehen 
He  besten  Methoden  sind  nach  ihnen  entweder  das  Ausfällen  des 
ireisses  durch  Zusatz  von  10  p.  c.  Trichloressigsäure  oder  das  Un- 
en  desselben  durch  anhaltende  Einwirkung  von  Alkohol.  Das  letzt- 
'erfahren  ist  indessen  wenigstens  für  das  Blutserum  nicht  brauchbar, 
igenannte  Fibrinferment,  welches  ebenfalls  die  Biuretreaktion  gibt, 
unlöslich  wird. 

man   eine    mit  Ammoniumsulfat   gesättigte   Lösung   mit   der   Biuret- 
^fen,    so  muss   man  eine   möglichst   konzentrierte  Natronlauge   unter 

in    geringem    Überschuss    zusetzen    und    nach    dem    Absitzen    des    ^^^^' 
ates  der  Flüssigkeit  tropfenweise  eine  2prozentige  Kupfersulfatlösung 

uantitati  ven  Bestimmung  der  Albumosen  und  Peptone  hat  man  die  Stick- 

lung,  die  Biuretprobe  (kolorimetrisch)  und  die  polarimetrische  Methode  ver- 

\  letztgenannten  zwei  Methoden  geben  indessen  keine  genauen  Resultate. 

ulierte  Eiweissstoffe.     Das  Eiweiss  kann   auf  verschiedene  Weise 

Elrhitzen,   durch  Einwirkung  von  Alkohol,    besonders    bei  Gegenwart 

balz,  von  Chloroform,  Äther,  Metallsalzen,    ferner  durch  anhaltendes 

Jiner  Lösung  (Ramsden)*)  und  in  gewissen  Fällen,  wie  bei  dem  Über-    EiweiaV* 

Fibrinogen  ki  Fibrin  (vergl.  Kap.  6),  durch  Enzyme  in  den  geronnenen 

ergeführt  werden.     Die  Natur  des  bei    der  Gerinnung  stattfindenden 

18t   nicht   sicher   bekannt.     Die   geronnenen  Eiweisskörper   sind  un- 

Fasser,  Neutralsalzlösung  und  verdünnten  Säuren,  bezw.  Alkalien  bei 

leratur.     Von  weniger   verdünnten  Säuren   oder  Alkalien  werden    sie 

1  der  Wärme  gelöst  und  in  Albuminate  umgewandelt. 

alierte  Eiweissstoffe   scheinen   aber   auch   in   den   tierischen  Geweben 

m.    Man  findet  wenigstens  in  vielen  Organen,  wie  in  der  Leber  und 

fisen,   Eiweissstoffe,    die  weder  in  Wasser,    verdünnten  Salzlösungen 

erdünntero  Alkali  löslich  sind  und  die  erst  unter  Denaturierung  von 

wem  Alkali  gelöst  werden. 

7MANN  u.   BÖMER,   Chexn.   Zentralbl.    1898,    I.,    S.  640;    Müller,   Zeitschr.    f. 

I.  26;    Fränkkl  1.  c,   Znr  Kenntnu  etc.;    Schböttbr,  Monatsheft  f.  Chem.  14 

1.  c.;  Siegfried  1.  o. 

roTO,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  15;  Halliburton  u.  Colls  Journ.  of  Patbol. 

,  1895. 

h,  t  (Anat.  a.)  Physiol.  1894. 
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Histone  sind  basische  Eiweissstoffe,  die  gewissermassen  zwischen  den 
viel  starker  basischen  Protaminen  (s.  unten)  und  den  eigentlichen  Eiweissstoffen 
stehen.  Ihr  Gehalt  an  Stickstoff  wechselt  von  16,6 — 19,8  p.  c.  und  ist  in 
einigen  Fällen  nicht  höher  als  in  anderen,  namentlich  pflanzlichen  Eiweissstoffen. 
Dagegen  sind  sie  nach  Kossel  und  Kutscher  und  Lawröw  reicher  an   basi- 

^****'*®-  schem  Stickstoff  und  insbesondere  liefern  sie  mehr  Arginin  als  andere  Eiweiss- 
körper.  Kossel  hat  als  erster  eine  besondere,  stickstoffreiche  Proteinsubstanz 
(aus  den  roten  Blutkörperchen  des  Gänseblutes)  isoliert,  die  von  Ammoniak  ge- 
fällt wird  und  wegen  ihrer  Ähnlichkeit  in  gewissen  Hinsichten  mit  dem  Pepton 
(im  älteren  Sinne)  von  ihm  Histon  genannt  wurde.  Dann  hat  man  als  Histone 
untereinander  recht  verschiedenartige  Substanzen  beschrieben,  die  man  aus  Nukleo- 
histon  (Lilienfeld),  Hämoglobin  (Gl  ob  in  nach  Schulz)  Spermatozoon  von 
Makrele  (Skombron  von  Bang),  Kabeljau  (G ad ushis ton  nach  Kossel  und 
Kutscher),  Quappe  (L  o  ta  h  i  s  t  o  n ,  Ehrström)  und  Seeigel  ( A  r  b  a  c  i  n  Mathews) 
gewonnen  hat  ^). 

Die  Histone  haben  in  den  Fällen,  in  welchen  man  sie  darauf  geprüft  hat, 
als  schwefelhaltig  sich  erwiesen.  Sie  geben  die  Biuretreaktion,  aber  regelmässig 
eine   nur  schwache   MiLivONsche   Reaktion.     Das    von   Kossel   zuerst   studierte 

Bakttonen.  Gänsebluthiston  zeigte  unter  anderem  folgende  drei  Reaktionen.  Die  neutrale 
salzfreie  Lösung:  1.  gerann  nicht  beim  Sieden,  2.  gab  mit  Ammoniak  einen  im 
Überschuss  des  Fällungsmittels  unlöslichen  Niederschlag,  3.  gab  mit  Salpeter- 
säure einen  Niederschlag,  der  beim  Erwärmen  verschwand  und  beim  Erkalten 
wieder  zum  Vorschein  kam. 

Diesen  drei  Reaktionen  gegenüber  zeigen  die  verschiedenen  Histone  ein 
ungleiches  Verhalten,  und  diese  Reaktionen  sind  also  nicht  für  das  Histon 
spezifisch.  Dagegen  scheinen  alle  Histone  durch  Alkaloidreagenzien  bei  neutraler 
Reaktion  gefällt  zu  werden  und  sie  rufen  ferner  in  Eiweisslösungen  Fällungen 
hervor.  Diese  zwei  Reaktionen  sind  indessen  ebenfalls  nicht  spezifisch  für  die 
Histone,  denn  die  Protamine  verhalten  sich  in  derselben  Weise.  Von  diesen 
letzteren  unterscheiden  sich  jedoch  die  Histone  durch  einen  viel  geringeren  Ge- 
halt an  Basenstickstoff  wie   auch  wahrscheinlich   immer   durch  einen  Gehalt  an 

lakUonen  Schwefel.     Auch  wahre  Eiweissstoffe,  wie  das  Edestan  Osbornes'),  können  in- 

sbiedmieii  dessen  die  obengenannten  zwei  Reaktionen  geben,  und  es  ist  also  nicht  möglich, 
durch  qualitative  Reaktionen  allein  eine  Substanz  sicher  als  ein  Histon  zu  charakteri- 
sieren. Auch  der  grosse  Gehalt  der  Histone  an  basischem  Stickstoff  und  an  Arginin 
ist  kein  sicheres  Unterscheidungsmerkmal.  Das  Histon  liefert  höchstens  etwas 
mehr    als   40  p.  c.    basischen    Stickstoff;   aber   etwa   dieselbe    Menge,    39  p.  c, 


1)  Kossel,  Zeitachr.  f.  physiol.  Chem.  8  und  SitiuDgsber.  d.  Gesellsch.  zur  Beförd.  d. 
ges.  Wiiaensch.  za  Marburg  1897;  Kossel  u.  Kutscher  ebenda  1900  und  Zeitschr.  f.  physiol. 
Chem.  81;  Lawrow  ebenda  28  und  Her.  d.  d.  Chem.  Ges.  84;  Liuenfeld,  Zeitsohr.  f. 
physiol.  Chem.  18;  Schulz  ebenda  24;  Bano  ebenda  27;  Ehrström  ebenda  82;  Mathews 
ebenda  28. 

<)  Zeitsobr.  f.  physiol.  Chemie  88. 
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i 

ItrN.  liefert  eine  Heteroalbumose.   Das  Histon  liefert  höchstens  14  bis 

li^inin  (Gadushiston)  und  das  Lotahiston  liefert  nur  12  p.  c.  davon. 

Arginin  als  das  letztere  ist  ein  pflanzliches  Globulin,  das  Edestin  ^), 

}7  p.  c.  Arginin  liefert.    Bei  hydrolytischer  Spaltung  geben  die  Histone 

£iweisskörper  und  zum  Unterschied  von  den  Protaminen  eine  grosse 

'Monoaminosäuren.    Abderhalden  und  Rona  *)  erhielten  aus  Thymus-  ^pjJJ^ 

bin   11,8,  Alanin  3,46,  Glykokoll  0,50,  a-Prolin  1,46,  Phenylalanin 

iin    5,20    und   Glutaminsäure   0,53  p.  c.      Die    Histone    sind   nach 

^rscheinlich  Zwischenglieder  zwischen  Protaminen  und  Eiweisskörpern 

bau  der  letzteren,  und  wenn  dies  der  Fall  ist,  kann  es  kein  Wunder 

inn  man  keine   scharfen  Unterschiede  zwischen  Histon    und  Eiweiss 

It  und  wehn    man  folglich   keine    klare  und   präzise  Defmition    des 

äston  geben  kann. 

0  Fleroff  iD  der  Thymusdrüse  gefundene  Parahiston  liefert  so  wenig  basischen 
$  es  offenbar  nicht  zu  der  Histongruppe  gehört  (KossEL  und  Kutscher'). 

uniue.     In   naher  Beziehung   zu   den  Eiweisstoffen   stehen   die   von 

entdeckten  Protamine,  welche  von  Ko88£L  als  die  einfachsten  Eiweiss- 

als  Kerne  der  Proteinstoffe  bezeichnet  werden.  Bisher  hat  man  sie 
bsperma  in  Verbindung   mit  Nukleinsäure  gefunden.     Von   den   Ei-  Protamin 

unterscheiden  sie  sich  wesentlich  dadurch,  dass  sie  als  Spaltungs- 
tuptsächlich  Diaminosauren,  darunter  immer  reichlich  Arginin,  aber 
tfonoaminosäure  liefern.  Sie  sind  stark  basische  Substanzen,  reich 
f  (gegen  30  p.  c.  oder  mehr)  und  von  hohem  Molekulargewicht 
MiESCHER*)  wurde  das  Protamin  im  Lachssperma  entdeckt  Später 
lEL  und  seine  Schüler  ähnliche  Basen  aus  dem  Sperma  von  Hering, 
ie  und  anderen  Fischen  isoliert  und   näher   studiert.     Da   alle  diese  '*'^**°^ 

identisch  sind,  benützt  Kossel  den  Namen  Protamine  als  Gruppen- 

man  nennt  die  verschiedenen  Protamine  je  nach  dem  Ursprung 
tlupein,  Skombrin,  Sturin,  Zyprinin,  Zyklopterin  usw. 
rozen tische  Zusammensetzung  dieser  Stoffe  ist  noch  nicht  endgültig 
(rorden.  Als  wahrscheinliche  Formeln  hat  man  jedoch  für  das  Sal- 
NjgO^  (Miescher-Schmiedeberg)  oder  C3oH57Ni70ß  (Kossel  und 
idas  Klupein  CjoHggNi^Og  und  für  das  Sturin  C8eHß9Ni907  (Kossel) 
1N17O9  (Goto)   angegeben.     Beim    Sieden    mit   verdünnter  Mineral- 

|1.  KO88EL,  Ber.  d.  d.  Chem.  Ges.  84,  S.  3236. 

h«hr.  f.  phytiol.  Cheui.  41. 

IBOFF,  Zeitsohr.  f.  physiol.  Chem.  2S;  KOssel  q.  Kutscher  1.  c. 

r  die   Protamine  yergL  man:     MiESCHER   in   den  histochemischen   nnd  physiol. 

,  Fr.    Mieschbr,    Leipiig    1897;    Piccard,    Ber.    d.    d.    Chem.    Qesellsch. 

»,  Arch.   f.  exp.  Path.  a.  Pharm.  87;   Kossel,   Zeitschr.   f.  physioL  Chem. 

behen  Stoffe  des  Zellkernes)  25,    S.  165  u.  190,  26,  40  u.  44,  Sitxungsber. 

*  Beförd.  der  ges.  Naturw.  zn  Marburg  1897    und  Berl.  klin  Wocheoschr.  19<. 

inen  mit  Mathews,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  28  u.  25;  mit  Kutscher  ebene 

Ida  87 ;  Kurajbff  ebenda  82 ;  Morkowin  ebenda  28 ;  Dakik  ebenda  40,  41  u.  44. 
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£iure  wie  auch  bei  der  TrypeinverdauuDg  liefern  diö  Protamine  zuerBt  pepton- 
älinliche  Sabetanzen^  Pro  tone,  aus  denen  durch  weitere  Spaltung  ein&u^ere 
Phxiukte  hervorgehen.  Alle  Protamine  liefern  Arginin,  die  vier  Protamine  Sal- 
min, Klupein,  Zyklopterin  und  Sturin  bezw.  87,4,  82,?,  62,5  und  58,2  p.  c 
Das  Starin  enthält  aueserdem  die  beiden  Hezonbasen  Lysin  12  p.  c.  und  Histi- 
din  12,9  p.  c.  Das  letztgenannte  ist  in  keinem  anderen  Protamin  gefunden 
worden.  Von  dem  Karpfenprotamin,  Zyprinm,  kommen  zwei  verschiedene  Modi- 
pnSSS^  fikationen  vor,  nämlich  o-  und  /9-Zyprinin.  Das  Z3rprinin  a  liefert  nur  wenig 
Arginin,  4,9  p.  c,  zeichnet  sich  aber  durch  einen  sehr  hohen  Gehalt  an  Lysin, 
28,8  ®/o  aus.  Von  dem  Gesamtsückstoffe  sind  30,3  p.  c.  in  dem  Lysin  ge- 
bunden. Aus  dem  Salmin  erhielten  KoasEL  und  Dakes  als  Spaltungsprodukte 
Arginin  87,4,  Serin  7,8,  Aminovaleriansäure  4,3  und  oP-Pyrrolidinkarbonsaure 
(a-Prolin)  11  p.  c,  und  nach  ihnen  kann  man  in  dem  Salmin  etwa  10  Mole- 
küle Arginin,  2  Mol.  Serin,  1  MoL  Aminovaleriansäure  und  2  Mol.  a-Prolin 
annehmen.  Das  Skombrin  enthält  nur  Arginin,  Alanin  und  a-ProHn.  Folgende 
Zusammenstellung  nach  Kosbel')  gibt  eine  Übersicht  über  die  Spaltungspro- 
dukte der  bisher  untersuchten  Protamine. 
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Efgen- 


Die  Lösungen  dieser  Basen  in  Wasser  reagieren  alkalisch  und  haben  die 
Eigenschaft,  mit  ammoniakalischen  Lösungen  von  Eiweiss  oder  primären  Albu' 
mosen  Niederschläge  zu  geben,  die  von  Ko»8El  als  Histone  aufgefasst  werden. 
Die  Salze  mit  Mineralsäuren  sind  in  Wasser  löslich  aber  in  Alkohol  und  Äther 
unlöslich.  Sie  können  durch  Neutralsalze  (NaCl)  mehr  oder  weniger  leicht  aus- 
gesalzen werden.  Unter  den  Salzen  der  Protamine  sind  besonders  wichtig  das 
Sulfat,  das  Pikrat  und  das  Platinchloriddoppelsalz ,  welche  für  die  Darstellung 
der  Protamine  benutzt  werden  können.  Die  Protamine  sind  wie  die  Eiweissstoffe 
linksdrehend.  Sie  geben  sehr  schön  die  Biuretprobe,  aber,  mit  Ausnahme  von 
Zyklopterin  und  /J-Zyprinin,  nicht  die  MiLLONsche  Reaktion.  Die  Protaminsalze 
werden    in  neutraler    und    sogar   schwach    alkalischer    Lösung   durch    phosphor- 


1)  Ztitocbr.  f.  phyaiol.  Chem.  44. 
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6,  pikrinsaures,  chromsaures  und    ferrozy  an  Wasserstoff  saures   Alkali 

Rrstellung  der  Protamine  extrahiert  man  nach  Kobsel  die  mit  Alko- 
Ctrahierten  Spermaköpfe   mit    verdünnter  Schwefelsaure  (1 — 2  p.  c), 
fällt  mit  dem  4  fachen  Volumen  Alkohol.    Das  Sulfat  kann  durch 
Auflösen    in   Wasser   und  Ausfällen  mit  Alkohol    —    wenn    nötig  Darsteiimig. 

tgener  Überführung  in    das   Pikrat  —  gereinigt  werden.     Die 

ben  findet  man  in  den  Arbeiten  von  KoesEL.    Zur  Analyse  eignet 

gut  das  Platindoppelsalz,  welches  man  nach  Goto  durch  Fällung 

oholischen  Lösung   des   Protaminchlorhjdrates    mit  Platinchlorid- 

MiESCHER  fällte  ebenfalls  das  Protamin  als  Platindoppelsalz. 


IL  Proteide. 

iesem,   von  Hoppe-Seyler  eingeführten  Namen  werden   hier  Stoffe 
irelche  mehr  zusammengesetzt  als  die  eigentlichen  Eiweissstoffe  sind   Proteide, 
iste  organische  Spaltungsprodukte  einerseits  Eiweissstoffe  und  anderer- 
weiche andere,   nicht  eiweissartige  Stoffe,  Farbstoffe,  Kohlehydrate 
m  u.  a.  liefern. 

isher  bekannten  Proteide  können  auf  drei  Hauptgruppen  verteilt 
Bse  Gruppen  sind  die  Hämoglohine^  die  Glylcoproteide  und  die 
ide.  Von  diesen  dürften  die  Hämoglobine  am  passendsten  in  einem 
!apitel  (Kapitel  6  über  das  Blut)  abgehandelt  werden. 

»Proteide  nennt  man  diejenigen  Proteide,  welche  bei  ihrer  Zersetzung 
Spaltungsprodukte  Eiweiss  einerseits  und  Kohlehydrate  oder  Derivate 

andererseits,  aber  keine  Purinkörper  liefern.  Die  Glykoproteide  sind 
»horfrei  (Muzinsubstanzen,   Chondroproteide  und  Hyalogene),    teils   proteide. 
i  a  1 1  i  g  (Phosphoglykoproteide). 

losphorfreien  Glykoproteide  können  je   nach  der  Natur   des  abspalte 
»hydratpaarlings   auf   zwei   Hauptgruppen  verteilt    werden,    nämlich 
imen  und  Chandroproteide.    Die  ersteren  liefern  bei  hydrolytischer  Pbosobor- 
len  Aminozucker,    welcher,  bis  auf  eine  Ausnahme^),   bisher  immer    proteide. 
nin  sich   erwiesen  hat     In    den  Chondroproteiden    ist   dagegen    der 

verbundene  Paarling  eine  Chondroitinschwefelsäure. 

Substanzen.  Diese  Stoffe  enthalten  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stick- 
Pel  und  Sauerstoff.  Den  Eiweissstoffen  gegenüber  sind  sie  ärmer  an 
id  in  der  Regel  auch  nicht  unbedeutend  ärmer  an  Kohlenstoff.  Der 
Komplex,  dessen   Natur   vor   allem    durch    die   Untersuchungen  von 

1.  Schulz  u.  Ditthorn,   Zeitschr.   f.  physiol.  Chem.  29.  Wenn   beide  Kohle- 

s  gleichseitig  in  einem  Stoffe  gefunden  werden,  liegt  wahrscheinlich  kein 
iyidnnm,  sondern  ein  Gemenge  vor. 

en,  Physiologistfhe  Chemie.    Seehste  Auflage.  5 
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Fr.  Müller  M  wikI  seinen  Schülern  festgestellt  worden  ist,  kommt,  wie  es  scheint^ 
in  den  Muzin  Substanzen  als  ein  dem  Chitosan  verwandtes  Polvsaccharid  vor, 
welches  bei  hydrolytischer  SpaUun^i:  Glukosamin  (Chitcmamin)  und,  wenigstens  in 
mehreren  Fallen,  auch  E^sigi^äure  gibt  Die  MuzJnsnbj^tanzen  können  unter- 
einander j^ehr  verschie<ien artig  sein  und  dementsprechend  unterscheidet  man  auch 
zwei  Gruppen,  die  Murine  und  die  Mukoide. 

Die  echten  Müzine  sind  dadurch  charakterisiert,  das«  ihre  natürlichen 
oder  mit  einer  Spur  Alkali  dargestellten  Lösungen  schleimig  fadenziehend  sind 
und  mit  Essigsaure  einen  in  einem  Überschusse  der  Säure  unlöh>lichen  oder 
jedenfalls  sehr  schwer  Idslichen  Niederschlag  geben.  Die  Mukoide  zeigen  ent* 
weder  diese  physikalische  Beschaffenheit  nicht  oder  sie  haben  antlere  I^oslichkeits- 
und  Fallbarkei  LS  Verhältnisse.  Wie  es  Übergangsstufen  zwischen  versehie<lenen 
Eiweissstoffen  gibt,  sc»  gibt  es  auch  solche  zwischen  echten  Müzinen  und  Mukoiden, 
und  eine  scharfe  Grenze  zwischen  diesen  zwei  Gruppen   lässt  sieh  nicht  ziehen. 

Ebensowenig  lasst  sich  gegen wäriig  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Eiweiss- 
stoffen und  Müzinen,  bezw.  Mukoiden  ziehen,  seitdem  man  aus  mehreren  Ei  weiss* 
Stoffen  Kohlebydratkomplexe  abgespalien  hat,  und  da  wenigstens  füe  Eiweieastoffe 
des  Eiklars  unzweifelhafte  Glykoproteide  sind.  Ob  man  diese  Glykoproteide  zu 
den  Mukoiden  rechnen  oder  als  eine  besondere  Gruppe  betrachten  will,  ist  vor- 
läufig ziemlich  gleichgültig.  Von  komparativ  chemischem  Gesichtspunkte  aus 
gehören  sie  unzweifelhaft  der  Mukoidgruppe  an,  welche  in  Eiern  überhaupt 
reichlich  vertreten   ist. 

Echt«;*  Müzine  werden  von  den  grossen  Schleimdrüsen,  von  gewissen  so- 
genannten Schleimhäulen  wie  auch  von  der  Haut  der  Schnet^ken  und  anderer 
Tiere  abgesondert  Echtem!  Muzin  kommt  auch  in  dem  Nabelstrange  vor.  Bis- 
weilen, wie  bei  Schnei^ken  und  in  der  Hülle  der  Eier  von  Frosch  (GiAcoaA) 
und  Barsch  (HAMMAitHTKX)*),  findet  sich  eine  Muttersubstanz  des  Muzins,  ein 
Muzinogen,  welches  von  Alkalien  in  Muzin  übergeführt  werden  kann.  Mnkoifte 
Substanzen  sind  dagegen  beispielsweise  in  einigen  Zysten,  in  der  Kornea ,  dem 
Glaskorj>er,  dem  Hühnereiweiss  und  in  gewissen  Aszitesflüssigkeifjen  gefunden 
worden.  Das  sogenaunte  Sehnenmuzin,  welches  nach  neueren  Untersuchungen 
von  Levkne,  CriTKii  und  ftiEs^)  Chondroilin schwefelsaure  oder  eine  verwandte 
Substanz  enthält,  kann  nicht  mehr  zu  den  Müzinen,  sondern  muss  wie  das 
Chondromukoid  und  diis  Osseomukoitl  zu  den  Chondroproteiden  gerechnet  werden. 
Da  die  Muzin  frage  noch  nicht  hinreichend  studiert  ist,  können  gegenwartig 
keine  ganz  sicheren  Angaben  über  das  Vorkommen  der  Müzine  und  der  Mukoide 


: 


1)  Vcrgl.  Fr.  Müller,  Zeitschr.  f,  Bitil<»gje  42,  wo  man  auch  die  uinschlÄgige  Lite  rat  vir 
findet,  und  ferner  L.  Langstein,  Die  Bildung  von  Kohiebydraieo  aus  Ei  weiss,  Ergetmisse 
der  Phjiiologie  1,  Abt   1. 

Ä)  GiACOSA,  Zcitichr,  f.  ptysiol.  Chem.  7.  Hammarbten,  Pflüger*  Arch,  3(»  uod 
Skand,  Arch.  f.  PbysioL  17. 

H)  Lkvkne,  Zeitscbr.  f.  pbysiol.  Chem.  31 ;  Cotter  u.  Gl  es,  Amer.  Jouro.  of  Physlol.  0. 


£cfate  Müzine.  67 


krden,  und  zwar  um  so  weniger,  als  unzweifelhaft  in  gewissen  Fällen 

Itartige  Substanzen  als  Müzine  beschrieben  worden  sind. 

ihte  Müzine.     Bisher  sind   nur  wenige   Müzine   in,    wie   es    scheint, 

bh  die  verwendeten  Reagenzien    nicht  verändertem  Zustande  erhalten 

Ke  Elementaranalysen  dieser  Müzine  haben  folgende  Zahlen  gegeben. 

C  H        N          S 

nhaatmuzin  (der  Luftwege)     48,26  6,91  10,7  1,4    (Fr.  Müller)                   Zasammen- 

ixillarismuiin                              48,84  6,80  12,32  0,84  (Hammarstkn  »)                   seteung. 

freomazin                                  50,32  6,84  13,65  1,75  (Hammarstbn ') 

faunuzin                                      51,05  6,53  13,01  1,34  (v.  Holst») 

dem*  Schleimhautmuzin  erhielt   Müller  35  p.  c.  und   aus   dem  Sub- 

nzin  23,5  p.  c.  Glukosamin. 

ler   Einwirkung   von    gespannten  Wasserdämpfen    soll  angeblich   aus 

I  ein   Kohlehydrat,    tierisches   Gummi  (Landwehr),   sich    abspalten, 

^ ,    die    indessen    von    anderen    Forschem    wie    Verf., .  Folin    und 

t')   nicht   bestätigt    worden   ist.     Statt   eines    stickstofffreien  Gummis 

Imlich  immer  ein  stickstoffhaltiges  Kohlehydratderivat  erhalten. 

Sieden  mit  verdünnten  Mineralsäuren  erhält  man  aus  dem  Muzin 
Hat  und  albumoseähnliche  Stoffe  nebst  reduzierender  Substanz,  die 
tcht  freies  Glukosamin  ist  (Steudel)^).  Durch  Einwirkung  von 
äuren  auf  Müzine  oder  Mukoide  (Otori)*'^)  hat  man  mehrere  Spal-  p^JäSST 
cte  der  Eiweissstoffe,  wie  Leuzin,  Tyrosin,  GlykokoU,  Glutaminsäure, 
Guauidin,  Arginin,  Lysin  und  Huminsubstanzen,  und  ferner  Spal- 
kte   der  Kohlehydratgruppe,    wie   Lävulinsäure ,   erhalten.     Von   sehr 

Alkalien,  wie  von  Kalkwasser,  werden  gewisse  Müzine,  wie  das 
rismuzin,  leicht,   andere  wiederum,  wie   das   sog.  Sehnenmuzin,   nicht 

Lässt  mau  eine  stärkere  Alkalilauge,  wie  z.  B.  von  5  p.  c.  KOH, 
so  erhält  man  aus  dem  Submaxillarismuzin  Alkalialbuminat,  albumose- 
lähnliche  Stoffe  und  eine  oder  mehrere  stark  reduzierende  und  sauer 

Substanzen.  . 
ler  peptischen  Verdauung  entstehen  Albumosen   und   peptonähnliche 

noch  die  Kohlehydratgruppe  enthalten.  Bei  der  tryptischen  Ver- 
;den    auch    einfachere    Spaltungsprodukte    wie  Leuzin,    Tyrosin   und 

gebildet  (Posner  und  Gies)*).     Das  Glukosamin   wird,    soweit  be-  p^odSST 
tt  durch  proteolytische  Enzyme,   sondern  erst  bei  mehr  tiefgreifender 

.  MÜLLBB,  Zeitochr.  f.  Biologie  42;  Hammarstbn,  Zeitschr.  f.  physiol.  Cbem.  12 
Arcb.  86. 
techr.  f.  physiol.  Chem.  48. 

giDWEHR,   Zeitschr.  f.   phyBiol.  Cbem.    8  u.  9,   aaeh    Pflüorr«  Arch.   89  u.  40; 
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Zweite«  KapiteL 


^^^H  Hydrolyse  durch  Swxire»  abgespaltet,  whb  gegen  die  Annahme  einer  glykosid- 
^^^H  artigen  Bindimg  der  Glukosaniingruppe  in  dem  Proteidnioleküle  spricht  (Neit- 
^^^P      ,  BKRG  und  Milchneb)  ^). 

^^^™^  In  der  einen    oder   anderen    Hinsieht    können    die    verschiedenen    Murine 

y  etwas  verschieden  sich  verhalten.     80  sind  z,  B,  Schnecken-  und   Spiatummuzin 

mgmi-     in  verdünnter  Salzsäure  von   1 — 2  p.  m,  uidä^lich,  während  das  Muzin  der  Sub- 

maxilJardröt^e  und   des   Kabektran^s  darin  h'islich  sind*     Dai?  eine  Muzin  wird 

von  Essigsäure  flockig,  das  andere  dagegen  als  mehr  oder  weniger  fai=ierige,  ztlhe 

B  Massen    gefällt     Abgesehen    hiervon    .^ind    sämtlichen    Müzinen    jedoch    gewisse 

H  Reaktionon  gemeinsam. 

^L  In  tr«M*keneni  Zustande  stellt   das   Muzin   ein  weisse«   oder  gelblich-graues 

^B  Pulver  dar.     Feucht  dagegen  erhält   man  es  als  Flöckchen  oder  gelblich- weisse, 

^m  zähe   Klumpen    oder   Massen.     Die   Müzine    reagieren    sauer,       Sie    geben    die 

^M  Farben  renk  tionen  der  Eiweissst^iffe.     In  Wasser    sind  sie  nicht    löslieh,    können 

^M  aber  mit  Wasser  und  möji^lichst  wenig  Alkali  neutral  reagierende  Lösungen  geben. 

^M  Eine  solche  Lösung  gerinnt  beim  Sieden   nicht;    bei  Zimmertemperatur   gibt   sie 

^^^^  mit  Essigsäure  einen  im  Überschus«ie  des  Fullnngsmittels  fast  unlöslichen  Nieder- 
^^JUflj^  schlag.     Setzt:  man  einer   Muzinlö^ung  5 — 10  p.  c.  NaCI  zu,  so  kann  sie  dann 

Xncine.  j^^^  Essigsäure  vorsichtig  angesäuert  werden,  ohne  einen  Niederschlag  zu  geben. 

^K  Eine  solche  angesäuerte  Lösung  wird  von  Gerbsäure  reich  lieh  gefällt;  mit  Ferro- 

^H  zyankalium  gibt   sie   keinen   Niederschlag,    kann    aber   bei    genügender   Konzen- 

^M  trution  davon  dickflüssig  oder  zähe  werden.     Eine  neutrale  L5sung  von  Muzin- 

^H  alkali  wird  von   Mkohol  bei  Gegenwart    von  Neutralsalz   gefällt;    sie  gibt    auch 

^H  mit    mehreren    Metallsalzen    Niederschläge.      Wird    das    Muzin    mit    verdünnter 

^M  Salzsaure  von  etwa  2  p.  c.  im  Wasserbade  erwärmt,  so  wird  die  Flüssigkeit  aU- 

^m  nuihiich   gelbbraun    oder   schwarzbmun    und    reduziert    dann    Kupferoxyd hydrat 

^H  jn  alkalischer  Flüssigkeit. 

^H  Das  in  grosseren  Mengen  am    leichtesten    zu    erhaltende  Muzin,    das  Sub- 

^H  jnaxillarismuzin  j    kann    auf    folgende    Weise    rein    erhalten    werden.     Das   von 

^H  Formelementen    freie,    möglichst   wenig   (von    Blutfarbstoff)   gefärbte,    filtrierte 

^m  Wasserextrakt  der  Dnlse  versetzt  niati  mit  so  viel  Saksäure  von  25  p.  <\,  dass 

^H  die  Flüssigkeit  1»5  p.  m.    HCl   euthälr.     Bei    Zusatz    von    der    Säure   wird    das 

^H  Muzin  dabei    sogleich  gefällt,    lö^t  sieh  aber  beim   Umrühren  wieder  auf.      Wird 

^B  diese    saure    FlüssiL'^keit    uninittellmr   darauf    mit    2 — 3  Vol.    Wasser    verdünnt, 

^r  so  scheidet  sich  das  Muzin  aus  und    kann    durch  neues  Auflösen  in  Säure  von 

T)^t  ,y       hb    p.  m.,    Ausfällung   mit    Wasser   und    Auswaschen    damit   gereinigt    werden. 

dar  Muiiae.  Auf  dieselbe  Weise  kann    man    auch    das  Mu^ein    des  Nabelstranges    darstellen. 

Sonst    werden    die    Müzine   im    allgemeinen    durch    Ausfällung    mit    Essigsäure, 

wiederholtes  Auflösen   in   verdünntem   Kalkwasser   oder  Alkali    und   Fällung  mit 

Essigsäure    dargestellt.     Zulelzt  werden    sie    mit  Alkohol    und  Äther    behandelt. 

Für  die  Darstellung  des  Sputumniuzins  war  ein  viel   umständlicheres    Verfahren 

notwendig  (Fit.  MCllkh). 


1)  Berlin.  Klin.  Wocheti!*ohr.   1904. 
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isfälluDg  mit  Essigsäure  itt,  wie  Verf.  ^)  gezeigt  hat,  zur  Darstellung  des  Sub- 
ins  nicht  geeignet,  weil  von  der  Säure  eine  andere  Eiweisssubstanz  mit  ausgefällt 
bei  Anwendung  der  oben  beschriebenen  Salzsäuremcthode  in  Lösung  bleibt. 
X8^)  haben  durch  besondere  Versuche  die  Fähigkeit  der  Müzine  Eiweiss  aus- 
(t  und  damit  die  gewöhnliche  Methode  mit  Essigsäurefällung  verdächtig  gemacht. 

ikoide   oder   Muzinoide.      Zu   dieser   Gruppe    muss   mau    bis    auf 

>  diejenigen  phosphorfreien  Glykoproteide   rechnen,    die   weder   echte 

i  Chondroproteide   sind,    wenn    sie   auch    untereinander  ein    so   ver- 

;es  Verhalten    zeigen,    dass   man   recht  wohl   mehrere  Untergruppen    Mukoide. 

den    unterscheiden    könnte.      Zu   den   Mukoiden   gehören   z.  B.    das 

izin  und  das  diesem  verwandte  Kolloid,  das  Ovomukoid  und 

e,   die  ihrer  Verschiedenartigkeit  wegen    am  besten    je    für    sich  ge- 

ien  betreffenden  Kapiteln  abgehandelt  werden. 

^ene.  Mit  diesem  Namen  hat  Krckenbebq  ')  eine  Menge  vei*schiedenartiger 
let,  welche  durch  folgendes  charakterisiert  sein  sollen.  Durch  Einwirkung  von 
1  sie  —  unter  Abspaltung  von  Schwefel  und  etwas  Stickstoff  —  in  lösliche,  von 
lenannte,  stickstoffhaltige  Produkte  sich  umsetzen,  welche  bei  weiterer  Zersetzung 
Irate  liefern  sollen.  Innerhalb  dieser  Qmppe  können  also  sehr  verschiedenartige 
atz  finden.  Einige  dieser  Hyalogene  scheinen  unzweifelhaft  Glykoproteide  zu  Hyslogene. 
*he  verhalten  sich  das  Neossin*)  in  den  essbaren  chinesischen  Schwalbennestern, 
se*)  der  DESCEMETschen  Haut  und  des  Linsenkapeels  und  das  Spirographin^) 
raphishullen.  Andere  dagegen,  wie  das  Hyalin'^)  der  Echinococcusblasen,  das 
den  Wohnröhren  von  Onuphis  tubicola,  scheinen  keine  Proteide  zu  sein.  Zu 
in  können  auch  das  sogenannte  Muzin  der  Holoihurien^),  das  Chondrosin^^ 
irämme  u.  a.  gerechnet  werden.  Da  die  verschiedenen,  von  Krükbnbebq  als 
eichneten  Stoffe  sehr  verschiedenartig  sind,  durfte  es  von  wenig  Nutzen  sein,  sie 
deren  Gruppe  zusammen  zu  führen. 

[»ndroproteide  sind  solche  Glykoproteide,  die  als  nächste  Spaltungs- 
weiss  und  eine  kohlehydrathaltige  Ätherschwefelsäure,  die  Chon- 
wefel säure  liefern.  Als  Repräsentant  dieser  Gruppe  ist  in  erster 
anen  das  im   Knorpel   vorkommende   Chondro  mukoid.     Zu  der-   Chondro- 

\  ,  ,  Proteide. 

pe  gehört  femer,  wie  es  scheint,  das  unter  pathologischen  Verhält- 
»tende  Amyloid.  Wegen  der  ei  weissfällenden  Fähigkeit  der  Chon- 
»Isäure  können    auch   unter   Umständen    aus   dem    Harne   Verbin- 

dieser  Säure  mit  Eiweiss,    die  ebenfalls  als  Chondroproteide   aufzu- 

ausgefällt  werden. 

ehr.  f.  physiol.  Chem.  12. 
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Zweilea  Kapitel, 


■  Das  ChoMdroiimkoid,  dwa  sogen.  »Sehneiimiizin  und  dag  Oaseomukoid  htiben 

P  ihr  gro^steÄ  Interesse  als  Bestandteile  de-s  Knorpels,    des  Bindegewebes  und  der 

cbondru-    Knochen    und  aus  dem  Grunde   aoUen   sowohl   diese  Stoffe    wie    ihr  Bpaltungs- 
mukok!     produkt,    die   Chondro! tioi^chwefelsäureT.    in    einem    folgenden  Kapitel  {10)    »htre- 
haiidelt  werden.     Dagegen  dürfte  «las  Amyloid,   welches    bisher   immer    mit    den 
Protein  Substanzen  zusammen  beschrieben  wunle,  hier  passend  seinen  Platz  finden. 
Amyloid  hat  Viucnow  eine  unter  pathologischen  Verhältnissen  in  inneren 
Organen,  wie  Milz,    Leber  und  Nieren  als  Infiknitionen  und  auf  serösen  Mem- 
branen  als   konzentrisch   geschichtete  Körnchen   auftretende  Protein  Substanz   ge- 
Amyloid,   i^jumt       Vielleicht    kommt    es    auch    als    Bestandteil    einiger    Pros  tataste  ine    vor. 
Das    in    der    Arterien  wand  ung    physiologisch     vorkommende    Chondroproteid    iat 
allerdings,    wie  Krawkow  zeigte,   der  echten  Amyloids ubstanz    verwandt,    aber, 
wie  Neuberg  ^)  gezeigt  hat,  mit  ihr  nicht  identisch. 

Die  von  Kraw'KOW  und  NEunERG  dargi?stellten  und  analysierten  Amyloid- 
präpuratc  hatten  ziemlich  dieselbe  Zusammensetzung;  C  49,0  —  50,1;  II  7 — 7,2; 
N  14—14,1  und  8  1,8 — 2S  p,  c.  Das  Aortaamyloid  %*on  Mensch  und  Pferd 
*^|^2"' enthielt  bezw.  C  40,r,  und  Ö0,5;  H  7,2;  N  14,4  und  13,H;  S  2.3  und  2,5  p.  c. 
Das  Aortaamyloid  unterscbei«iet  sich  nach  Neurerg  von  dem  Milz-  und  Leber- 
amyloid  durch  eine  andersartige  Verteilung  de«  Stickstoffes,  wie  aus  der  folgen- 
den Zusammenstellung  hervorgeht 

^ouotmüau-N.  Diaaiino-N  AnikiX. 

43,2                    51,2  4,9 

30,6                   57,ü  11,2 

54,9                    36,0  8,8 

Aui*  dem  I^eberamyloid  erhielt  Neüberg  Glykokoll  0,8;  Leuzin  22,2; 
Glutaminsäure  3.8;  Tyrosin  4,0;  a-Prolin  3,1  ;  Arginin  13,H  und  Ly.^in  11,6  p,  a 

Dm  Amyloid  spaltet  sich  durch  Alkali  ein  Wirkung  in  Ei  weiss  und  Chon- 
droitinscbwefebäure  (vergl.  Kap.  10)  und  aoll  dementsprechend  nach  Krawkow 
eine  feste,  vielleicht  e.sterartige  Verbindung  von  dieser  8uure  mit  Ei  weiss  sein» 
Am^ fdB  ^*^^^  Eiweifis  ist,  wie  aus  den  Untersuchungen  Neuuergs  hervoi^eht,  basischer 
Nalur  und  am  meisten  den  Historien  vergleichbar.  Nach  ihn*  ir^t  das  Amyloid 
ein  Unjwandiungsprodukt  d**s  Eiweisses,  ebenso  wie  die  Protaniine,  und  der 
Unterschied  zwischen  Leber-,  Milz-  und  Aortaamyloid  bezeichnet  verschiedene 
Phasen  dieser  Umwandlung. 

Das  Amyloid  ist  eine  amorphe,  weisse,  in  Wasser,  Alkohol»  Äther,  ver- 
dünnter Salzsäure  und  Essigsäure  unlösliche  Substanz.  Von  konzentrierter  Salz- 
säure oder  Alkalilauge  wird  das  Amyloid  gelöst  und  gleichzeitig  zersetzt.  Beim 
Sieden  mit  verdünnter  Halzsäure  liefert  es  Schwefelsäure  und  reduzierende  Sub- 
stanz. Vom  xMagensafte  wird  es  nach  Krawkow,  in  Übereinstimmung  mit  den 
meisten  älteren  Angaben,  nicht  gelöst.  Es  wird  aber  dabei  derart  vetmndcrt» 
dasö  es  in  verdünntem  Ammoniak  löslich  wird,    während   das  genuine,    typische 


Leberiiniyloid 

MilzHtigyloiiJ 

Aoftftiiiuvloid 


1)  Krawkow,    Areh.  f,  eatp.  Paib,  o-  Pbunu.  40,    wo   mtin  aueb   die  JÜtcrc  Literatur 
ündet;  Neubebcj,  VerhoodL  d.  deutech,  Patbol.  Gc*ellscb.  1904. 
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rin  unlöslich  ist.     Nach  Neuberg  wird   dagegen   das  Amyloid   (der 
dil  von  Pepsin  wie  von  Trypsin  verdaut,    wenn  auch    langsamer  als 
es  wird  auch  bei  der  Autolyse  zerlegt,  so  dass  eine  Resorption  im 
denkbar  ist   Das  Amyloid  gibt  die  Xanthoproteinsäurereaktion  und   g^f^J^ 
sen  von  Millon  und  Adamkiewicz.    Eine  wichtige  Eigenschaft  des  B^JJ5on«n. 
i  sein  Verhalten  gewissen  Farbstoffen  gegenüber.    Es  wird  also  von 
D  oder  schmutzig   violett,    von   Jod   und  Schwefelsäure    violett   oder 
idmethylanilin  rot  —  besonders  nach  Zusatz  von  Essigsaure  —  und 
^ün  rot  gefärbt     Von   diesen  Farbenreaktionen   sind  diejenigen    mit 
[>ffen  die  wichtigsten.    Die  Reaktion  mit  Jod    tritt  weniger  konstant 
sehr  von  der  physikalischen  Beschaffenheit  des  Amyloids  abhängig, 
j^ktionen  hängen  von  dem  Chondroitinschwefelsäurekomponenten  ab. 
Erstellung  des  Amyloids  geschieht  nach  Modrzejewski  und  Kraw- 
dgender  Weise.    Die  fein  zerriebene  Organniasse  wird  erst  mit  Wasser 
mit    schwacher   Ammoniaklösung    erschöpft,    wobei    das    Amyloid 
rückbleibt,    während    freie    oder    salzartig    gebundene    Chondroitin- jj^^^^^jj 
e   nebst    anderen    Substanzen    in  Lösung    geht     Der   mit   Wasser       de« 
ne  Rückstand  wird  dann    mehrere  Tage    bei  38°  C  der    Pepsinver-       ^  ** 
i;esetzt     Den  Verdauungsrückstand  löst  man  nach  dem  Auswaschen 
re   und  Wasser   in  verdünntem  Ammoniak,    filtriert,   fällt    mit    ver- 
zsäure  wieder  ans,  löst  nötigenfalls  noch  einmal  in  Ammoniak,  fällt 
i  Male  mit  Salzsäure,  wäscht  mit  Wasser  aus,  löst  den  Niederschlag 
eer,  wobei  die  Nukleine  ungelöst  zurückbleiben,  fällt  das  Barytfiltrat 
re  und  wäscht  dann  mit  Wasser,  Alkohol  und  Äther  aus. 

ihoglykoproteide.     Diese  Gruppe  amfasst  die  pbosphorhaltigen  Glykoproteide. 

ids  Spaltungsprodukte  keine  Xanthinstoffe  (Nukleinbaaen).     Sie   sind   also   keine 

je  und   dürfen   dementsprechend  weder   mit   den  Qlykonukleoproteiden   (Nukleo>    Phospbo- 

^)  zu  einer  Gruppe  zusammengeführt,    noch  mit  ihnen  verwechselt  werden.     Bei      ^ttta 

dauung  können  sie  wie  einige  Nukleoalbumine  ein  Pseudonuklein  liefern,  unter-    ^^      *' 

aber  von  den  Nnkleoalbuminen  dadurch,    dass  sie   beim  Sieden    mit  verdünnter 
iduzierende  Substanz  geben.     Von   den   Glykonukleoproteiden   unterscheiden   sie 
^dass  sie,  wie  oben  bemerkt,  keine  Xanthinstoffe  (Nukleinbasen)  lieferu. 
1  bisher  nur  zwei  phosphorhaltige  Glykoproteide  bekannt,  in  erster  Linie  das  in 

vorkommende,    von  Walter')  näher  studierte  lehthulin,  welches  eine  Zeitlang 
in  aufgefasst  wurde.     Das  Ichthulin  hat  die  Zusammensetzung  C  53,52;  H  7,71;   Icbtholin. 
^,41;  P  0,43;  Fe  0,10  p.  c.    Den  Löslichkeitsverhältnissen  nach  ähnelt  es  einem 
p8  dem  Pseudonuklein  des  Ichthulins  stellte  Walter  eine  reduzierende  Substanz 
jpbeoylhydrazin  eine  gut  kristallisierende  Verbindung  gab. 

(deres  Pbosphoglykoproteid  ist  das  vom  Verf.')  aus   der  Eiweissdrüse  von  Helix 
ftrte  Helieoproteid,     Es   hat  die   Zusammensetzung  C  46,99;   H  6,78;   N  6,08;     HaUeo- 
^7  p.  c.    Dnrch  Alkalieinwirkung  kann  ein  gummiähnliches,  links  drehendes  Kohle-     Pi'o^^ 
shen  SinUtrin  abgespalten  werden.     Beim  Sieden  mit  einer  Säure  liefert  es  eine 
»  reduzierende  Substanz. 

teer  Qruppe  gehört  wahrscheinlich  auch  ein  von  Schulz  und  Ditt- 
der  Eiweissdrüse   des    Frosches   gefundenes   Proteid,    welches   nicht 
f  sondern  Galaktosamin  gibt 

DRZEJEWSKI,  Arcb.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  1;   Krawkow  1.  c. 
tochr.  f.  physiol.  Chem.  15. 
■MARSTBN,  Pflügkbs  Arch.  86. 
bchr.  f.  physiol.  Chem.  29. 
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NukleopTOteide.  Mit  die?em  Namen  hat  mim  zu  besEeichiien  diejenigen 
Proteide.,  die  hei  der  Pepsin  Verdauung  echtes  Nuklein  (vercjl»  Kii|>.  5  id»er  die 
Zelle)  und  beim  Behnnde!n  mit  verdünnter  Alkaliliiuc^e  als  nfieh-^U'  SpaUunars- 
produkte  Ei  weiss  und  Nukleins^rmre  ^eberu 

Die  Nukloof Proteide  scheinen  in  iJern  Tierkörper  mnt  verbreitet  zu  sein. 
Sie  kommen  hflup^^iichrieh  in  den  Zellkernen,  wie  e^  sclieint  aber  auch  oft  in 
dem  Protopliusnia  <kT  Zellen  vor.  Durch  den  Zerfall  der  Zellen  konneu  sie  in 
die  üerischen  Flüssigkeiten  übergeben  und  man  bot  aueb  Nukleoproteide  in  dem 
Blutserum  und  anileren  Flu?sigkeiten  gefunden. 

Die  Nukleoproteide  können  aufgefasst  werden  als  Verbindungen  von  einem 
Eiweisskor|>or  mit  einer  Spitengruppe,  welche  von  Ko&skl  als  prr^stbe tische 
Gruppe  bezeichnet  wird.  Diese  .Seiten kette,  welche  den  Phosphor  enthält, 
kann  dureii  Alkalieinwirkung  als  Nukleinsäure  (vergl.  Knp.  5)  abgespalten 
wenlen.  Da  es  nun  mehrere  Nukleiusäun^u  gibt,  muss  es  folglieh  je  nach  der 
Art  der  mit  dem  Eiweiss  verbundenen  Nukleinsiiure  auch  mehrere  verschieden- 
artige Nukleoproteide  geben.  Einige  Nukleinsäuren  enthalten  einen  leicht  abspal t- 
bai-en  Zucker  (Pentose  oder  Hexose),  andere  dagegen  nicht.  Im  ersteren  Falle 
crhillt  man  aus  dem  eulsprechenden  Nukleoproteide  durch  Sieden  mit  verdünnter 
MineralsÄure  einen  reduzierenden  Zucker,  was  in  letzterem  Falle  nicht  gelingt. 
Diesem  ver^hieden  Verhallen  entspret-hend  kann  man  auch  als  eine  besondere 
Untergruppe  der  Nukleoprott^iile  die  (i  l  y  k  n  n  u  k  l  e  o  p  r  o  t  e  i d  e  oder  Nukleo- 
glykojjroteide  abtrennen,  Derartit^e  Glykonukleoproteide,  namentlich  sfdche,  welche 
Penfjose  enthalten,  konmien  in  den  Hefezellen  und  weit  verbreitet  tm  Tierkörper 
vor  (Blimicnthai^  Gruni»)'). 

Die  nativeu  Nukleoproteide  haben  einen  wechselnden,  meistens  nicht  sehr 
hohen  Gebalt  im  Phosphor,  der  in  den  von  Halijburtox^)  untersuchten  Nukleo- 
proteiden  zwiscberi  (>,ö  und  1,6  p.  c.  schwankte.  Durch  Erhitxen  seiner  Lösutjg 
wie  durch  Einwirkung  von  verdünnten  Säuren  findet  eine  Denaturierung  des 
Protekles  statt  und  hierbei  entstehen  eiweissärmere  aber  pbosphorreicbere  Nukleo* 
Proteide  von  starker  »aurem  Cbamkter.  Die  nativen  Nukleoproteide  sind  in 
Wasser  nicht  Insliche  scbwacbe  Säurten,  deren  in  Wasser  lösliehe  Älkaliverbin- 
■«ibttfieu  düngen,  soweit  sie  Insher  untersucht  sind,  beim  Erhitzen  der  Lr>sung  unter  Ab- 
spaltung von  geronnenem  Eiweiss  und  in  Ijosung  bleibendem,  phosphorreicbert^m 
Nukleoproteid  sich  spalten.  Bei  licr  F*epsiri Verdauung  liefern  sie  sogenanntes 
echtes  Nuklei«,  weh-bes  ebenfalls  ein  eiwi'issärmenrs  Nukleoproteid  ist.  Aus  der 
Verbindung  mit  Alkali  kann  das  Proteid  mit  Essigsäure  atisgefällt  werden  und 
der  Niederschlag  löst  sich  nadir  oder  weniger  schwer,  bisweilen  fast  gar  nicht 
in  einem  Übersehuss  der  Saure.  Hierdurch  kann  eine  Verwechselung  mit 
Nukleoalbuminen  und  auch  mit  Muzin  Substanzen  geschehen.   Diese  VerwechseJung 


■ 


Eigen- 


1)  BLtJMKNTHAL,  BcrliD.  klin,  W och ud soll r.  1897  uud  Zintschr.  f.  kliu.  Met],  34;  GacND, 
Zeitsc'hr.  f.  phyMiol.  Clicm.  85.   ViTgl.  auch  BendIX  u,  Eb«tein\  7^it*chr,  f,  Ällgeni.  Phyaiol,  g, 

2)  Joiirn.  of  Physioh  18, 


Albumoide. 


Dan  in  der  Weise,  dass  man  einige  Zeit  mit  verdünnter  Schwefel- 
^  die  siedend  heisse  Flüssigkeit  mit  Barythydrat  beinahe  neutralisiert, 
asch  siedend  heiss  filtriert  und  das  Filtrat  nach  dem  im  Kap.  5  an- 
Verfahren  mit  Kupfersulfat  und  Bisulf it  auf  Purinkörper  prüft, 
entstehender  Niederschlag  wird  nach  dem  dort  angegebenen  Verfahren 
iBucht.  Die  Nukleoproteide  geben  die  Farbeureaktionen  des  Ei  weisses, 
soweit  man  sie  bisher  untersucht  hat,  nicht  links-,  sondern  rechts- 
^AMOEE  und  Jones)  ^). 

Eigenschaften  der  verschiedenen  Nukleoproteide  sollen  in  den  betreffen- 
In  näher  besprochen  werden. 


III.  Albumoide  oder  Albuminoide. 

r  diesem  Namen  fasst  man  als  eine  besondere  Hauptgruppe  alle  die- 
iteinstoffe  zusammen,  welche  nicht  gut  irgend  einer  der  obigen  zwei 
)en  zugerechnet  werden  können,  obgleich  sie  untereinander  wesentlich 
sind  und  in  chemischer  Hinsicht  keine  durchgreifenden  Unterschiede 
gentlichen  Eiweissstoffen  zeigen.  Die  meisten  und  wichtigsten  der  '^olde!' 
)pe  angehörenden  Stoffe  sind  wichtige  Bestandteile  des  tierischen  Ge- 
der  tierischen  Hautgebilde.  Sie  kommen  im  allgemeinen  in  unge- 
fcande  im  Organismus  vor  und  sie  sind  in  den  meisten  Fällen  durch 
Kesistenz  gegen  die  eiweisslösenden  Reagenzien  oder  gegen  chennsche 
in  allgemeinen  ausgezeichnet. 

Keratingruppe.  Keratin  hat  man  den  Hauptbestandteil  der  Horn- 
r  Epidermis,  der  Haare,  Wolle,  Nägel,  Hufe,  Homer,  Federn,  des 
usw.  genannt.  Keratin  findet  sich  auch  als  Neurokeratin  (Kühne) 
und  Nerven.  Die  Bchalenhaut  des  Hühnereies  scheint  aus  einem 
bestehen  und  nach  Neumeister*)  gehört  die  organische  Grundsub- 
Eierschalen  verschiedener  Wirbeltiere  in  den  meisten  Fällen  der 
>pe  an. 

es  scheint,  gibt  es  mehrere  Keratine,  welche  eine  Gruppe  von  Stoffen 
fiser  umstand,  wie  auch  die  Schwierigkeit,  das  Keratin  aus  den  Ge- 
einem  Zustande  ohne  teilweise  Zersetzung  zu  isolieren,  dürfte  eine  Keratin«. 
Erklärung  für  die  Schwankungen  der  gefundenen  elementaren  Zu- 
uug  abgeben.  Es  werden  hier  als  Beispiele  die  Analysen  einiger 
en  Gewebe  und  Keratine  angeführt^). 

VMEISTER8  Beiträge  4. 

HNK  u.  Ewald,  Verhaadl.  d.  naturhist.-med.  Vereins   zu  Heidelberg   (N.  F.)    1, 

B  u    Chitt£NDEN,  Zeitschr.  f.  Biologie  26,  Neumeistbb  ebenda  31. 

Laar,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  45;    Mulder,  Versuch  einer  allgem.  physiol. 

schweig   1844—51;    KÜHNE,   Zeit«chr.    f.    Biologie   26;    Horbaczewski,    vergl. 

I  Ladenbubgs  Handwörterbuch  d.  Chem.  8;  Lindvall,  Malys  Jahresber.  1881. 
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Zweites  Kiitiit«l. 


bbwef«! 

Ker&tiit- 
flilb«tu»Een. 


C  H  N  SO 

Menflchenhanre    .  50,65  6,36  17,H  ö,00         20,85  (v.  Laak  ) 

Nägel    ,     .     ,     .  51,00  6,94  17»51  2,80         21,85  (MrLDKR.) 

Neurokf-mtin       .  56,11—58,45  7,26-8,02   11,46  —  14,32  1,63—2,24     —      (K€HNE,) 

Hf»rti  (Mitk4iiihl)  50,86  6.94                 —  3,20  —      (Hörbacxewbkx,) 

SchildpBtt      .     .  54,89  6,56  16,77  2.22         19,56  (Muldeb,) 

Si^btileiihniit    .     ,  49,78  6,94  16,43  4,25         22,90  (Likdyalu) 

Der  Schwefel,  iiher  deg^ti  Metige  in  verschiedenen  Keratinsub?tanzen 
Bestini maiy gen  von  P.  Mohr  *)  vorliegen,  ist  wenigstens  zum  allergrostiten  Teil 
locker  gebunden  und  seine  Hauptmasse  tritt  l>ei  Einwirkung  von  Alkalien  (als 
Schwefelalkali),  ein  Teil  sogar  beim  Sieden  mit  Wasser  aus.  Es  können  auch 
Kamme  von  ßlei  nach  lüntjerem  Benutzen  durch  Einwirkung  von  dem  Schwefe 
der  Haare  schwarz  gefiirbi  werden.  B«^im  Erhitzen  mit  Wasser  in  zugeschmolzenen 
Rt'ihren  auf  IbO^  C  oder  höhere  Temperatur  löst  sich  das  Keratin  unter  Frei- 
wenien  von  Bchwefelwasserstoff  oder  Merkaptan  (Bateu)  und  die  Losung  eiithiüt 
albumoseäbnliche  Substanzen  (Krl'kenbekg),  von  Bauer*)  „Atmidkeratin" 
und»,Atmidkeratose**  g^'ianiit  In  Alkalien  kann  das  Kenitln,  besonders  in  der 
^\'ärme,  gelöst  werden  und  es  entßtehen  dabei  nebst  Schwefelalkali  ebenfalls  Albu- 
n  losesubstanzen. 

Ausser  den  schon  frQher  aus  Hornsubstjmzeii  isolierten  Spaltungsprodukten, 
Leuzin,  Tyrosin,  Asparag  in  säure,  GluUiminsaure,  Arginin  und  Lysin,  haben 
FiwciiER  und  DuRPiNonAUH^)  als  neuei  GljkokoU,  Ahinin»  a-Aminoisovalerian- 
säure,  a-Prolin,  Serin,  Phenjlalanio  und  Pynolidonkarbonsaure  (sekundär  aus 
Glutaminsäure  entstanden)  erbalten.  Als  schwefelhaltiges  Spallungsprodukt 
glaubte  Emmerli^xg  Zystin  gefunden  zu  haben,  aber  erst  K.  MOrnek*)  ist  es 
gelungen,  das  unzweifelhafte  und  reichliche  Vorkommen  dieses  Spaltungsproduktes 
ganz  sicher  zu  beweisen.  MÖRNER  erhielt  aus  Rinderborn,  Menschen  haaren  und 
^JSnkU."  Schalenhaut  des  Hühnereies  hexw.  6,8;  I3,l»2  und  7.62  p.  i\  Zystin,  auf  Trocken- 
substanz berechnet.  Aus  tler  Menge  des  durch  Alkali  ab^paltbaren  Schwefels 
schliesst  er,  dass  wenigstens  in  Rinderhorn  unti  Menschenhaaren  aller  Schwefel 
als  Zystin  vorkommen  kann.  In  dem  Keratin  der  Nattereicr  konnte  Galimard*) 
das  Zjstin  nur  «jualitativ  nachweisen,  Suter,  Mökxek  und  Friedmann  ®)  haben 
als  hydrolytisches  Spaltungsprodukt  der  Keratin  Substanzen  a-Thiomih'hsäure  er- 
halten. Der  letztere  konnte  auch  unter  den  Spaltungsprotlukten  der  Wolle 
Thiogly kolsaure  wahrscheinlich  machen. 

In  ilem  Tierreiche  kommen  Stoffe  vor,  die  gewissermassen  Zwischenstufen 
zwischen    koagidiertcm  Eiweiss    und    Keratin    darstellen.     Ein    solcher  Stoff   ist 


J)  Zeitachr.  f.  physiol  Chem,  iSO. 

2)  Kbiikbnberg,  Unteri.  über  d<  cliem,  Bau  d.  EiweiBskÖrjjer.  8itxuD|^bpr  der  Jenat- 
sehen  G«tfdl8üti,  f.  Med.  ti.  Natarwisiienscii.   1886;  BAUER,  Zeilaohr.  f.  physiol.  Chem.  35. 

^)  'MiSi^hr,  t,  phyuol.  rheiii.  86,  wo  man  auch  die  ültere  LiU'rtttur  fiüdeU 

^)  MöBNKR  ebiradn  84  u.  42;  Emm£KLIN0,  Ref.  iu  Cheoiiker^Zeitg.  Nr.  80,  1894. 

B)  Qaumard,  Cliejij.  ZenUalli),   II.   1905. 

6)  SüTKR,  Zeitachr.  L  physioL  Cliem.  20;  Mökhbk,  ebenda  42;  Frieomakn^  Hof- 
MSI8TER8  Beitrüge  2* 
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^  Th.  Mörner^)  in  dem  Trachealknorpel  nachgewiesene  Albumoid, 
netzförmiges  Balkengewebe  darstellt  Durch  ihren  Gehalt  an  blei. 
fxn  Schwefel  und  ihre  Löslichkeitsverhältnisse  steht  diese  Substanz 
taen  nahe,  während  sie  durch  Löslichkeit  in  Magensaft  dem  Eiweiss  umUeh« 
|L  Eine  andere,  noch  mehr  keratinähnliche  Substanz  ist  die ,  welche  8"*>»**oxen. 
jlhicht  in  dem  Muskelmagen  der  Vögel  bildet.  Diese  Substanz  ist 
JBDENius  ^)  unlöslich  in  Magensaft  und  Pankreassaf t  und  verhält  sich 

und   ganzen   wie  Keratin.      Sie   enthält  aber   nur    1  p.  c.  Schwefel 
iai  ihrer  Zersetzung  neben  viel  Leuzin  nur  äusserst  wenig  Tyrosin. 
Keratin  ist  amorph   oder   hat   die  Form   der  zu   seiner   Darstellung 
a  Gewebe.    Beim  Erhitzen  wird  es  zersetzt  und  entwickelt  einen  Ge- 
Verbranntem  Hörn.    In  Wasser,  Alkohol  oder  Äther  ist  es  unlöslich.     Ej-^n. 
jbzen  mit  Wasser  auf  150—200*^  C  wird  es  gelöst.     Ebenso  löst  es"«Jj^;^^" 
llich   in  Alkalilauge,    besonders   beim    Erwärmen.     Von    künstlichem 

oder  von  Trypsinlösung  wird  es  nicht  gelöst  Das  Keratin  gibt 
jproteinsäurereaktion  wie  auch  die  MiLLONsche  Reaktion  (wenn  auch 
r  ganz  typisch). 

parstellung   des    Keratins    behandelt  man   die    fein   zerteilten   Horn- 
t  mit  siedendem  Wasser,    dann    nacheinander   mit   verdünnter  Säure,       des""* 
^asserstof  fsäure  und  alkalischer  Trypsinlösung  und  zuletzt  mit  Wasser, 
id  Äther. 

Un  kommt  in  dem  Bindegewebe  höherer  Tiere,  bisweilen  in  so  reich- 
te vor,  dass  es  ein  besonderes  Gewebe  bildet.  Am  reichlichsten  findet 
dem  Nackenbande  (Ligamentum  nuchae). 

^lastin  ist  früher  allgemein  als  eine  schwefelfreie  Substanz  betrachtet 
kch  den  Untersuchungen  von  Chtttenden  und  Hart  war  es  indessen 
^  nicht  das  Elastin  etwas  Schwefel  enthält,  welcher  bei  der  Reindar- 
l^olge   der  Alkalieinwirkung   austritt     H.   Schwarz   hat  in    der  Tat 

anderen  Methode  aus  der  Aorta  ein  schwefelhaltiges  Elastin  dar- 
iBsen  Schwefel  durch  Alkalieinwirkung  ohne  Änderung  der  Eigen- 
||8  Elastins  entfernt  werden  konnte,  und  in  der  jüngsten  Zeit  haben 
•  Hedin  und  Bergh,  Richards  und  Gies^)  das  Elastin  schwefelhaltig 

Die  Analysen  von  Elastin  (1.  und  2.  aus  Lig.  nuchae,  3.  aus  Aorta) 

imde  Zahlen  ergeben,  die  untereinander  gute  Übereinstimmung  zeigen. 

C  H           N             S           O 

;   54,32  6,99  16,75           —  21,94  <Horbaczew8Ki4) 

54,24  7,27  16,70          —  21,79  (Chiitenden  u.  Habt)                     ""g^TuiML 

53,96  7,03  16,67  0,38           -  (H.  Schwarz). 

Igl.  Malys  Jahresber.  18. 

ind.  Arch.  f.  Physiol.  8. 

^TTENDEN  a.  HABT,  Zeitschr.  f.  Biolog.  25;  Schwabz,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem 

mda  28;  Bebgh  ebenda  25;  Hkdin  ebenda;  Richards  und  GiES,  Amer.  Joarn. 
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Zweite«  Eapit«i. 


HpAltUtIgS 

Produkt«, 


IBUen 


ZojA  hind  in  dem  Ekstin  0,276  p.  e.  Schwefel  und  16,06  p.  c,  Stick?t<iff. 
Hedin  und  Beiwh  fanden  in  dem  AorUidastin »  je  nachdem  es  nach  der  Me- 
thode von  HoRBACZEWSKi  oder  Scirvarz  dargestellt  worden,  etwas  abweichende 
\NVrte  für  den  Stickstoffgehalt,  niimlirh  beziehungsweise  15^44  und  14,67  p,  c. 
Der  Gehalt  an  Schwefel  war  0,55  bezw.  0,66  p.  c,  Richards  und  GlKs  fanden 
in  dem  Elastin  0,14  p,  c.  Schwefel  und  16,87  p.  c.  Stickstoff. 

Als  hydrolvtii^che  Spaltungsprodukte  des  Elastins  hatte  man  früher  reich- 
lich LeuÄin,  aber  nur  nebr  wenig  Tyrosin,  etwas  Glykokoll  und  viellerdit  Amino- 
valenansauiv,  aber  keine  Asparagin-  oder  Glutaminsäure  erhalten,  Abdehualdek 
und  ßcHiTTENHELM  1)  i?rhielt-en :  Glykokoll  25,75;  Leuzin  21,38;  Älanin  6,58; 
Phenylalanin  3,B9;  a-Prolin  1,74;  Glutaminsanre  0,76  und  Aminovaleriansäure 
1^0  p,  c.  Die  Hexnnbasen  hat  man  erhalten j  aber  in  80  geringer  Menge,  dass 
der  Baaenstick Stoff  nur  3,H4  p.  e,  des  Ge^^amtstickstoffes  beträgt  (RiciiARi>ä  und 
GiE.s)»  Dieser  Uniüt-imd  und  der  sehr  niedrige  Schwefelgehalt  machen  es  frag- 
lich, ob  das  Elastin  ein  einheitlicher  Stoff  ist. 

Bei  der  Fäidnis  durch  anaerobe  Mikroorganismen  fand  Zoja  als  Zer- 
setzungsprodukte Kohlensaure,  Wasserstoff»  Sumpfgas,  Merkaptan,  Buttersaure, 
Valeriansäure,  Ammoniak  und  mit  Wnhrscheinlichkeit  auch  Phenyl Propionsäure 
und  aromatische  Uxysäuren.  Iiidol  und  Skatol  hat  man  bei  der  Fäulnis  nicht 
gefunden*)  wahrend  Schwanz  dagegen  aus  dem  Aort4iclastiu  durch  Schmelzen 
mit  Kali,  Indol,  Skatol,  Benzol  und  Phenole  erhielt.  Beim  Erhitzen  mit  Wasser 
in  geschlossenen  Gefässen,  beim  Sieden  mit  verdünnter  Säure  oder  bei  der  Ein- 
wirkung von  proteolytischen  Enzymen  löst  sich  das  Ebistin  und  spaltet  sich 
in  7-vvei  Hauptprodukte,  von  Horbuzewsk!  Hemi elastin  und  Elastinpepton 
genannt.  Nach  CiitTrENDKN  und  H.krt  enti^prechen  diese  Produkte  zwei  Albu* 
mosen,  von  ihnen  als  Proto-  bezw.  Deuteroclastose  bezeichnet.  Die  erstere  ist 
in  kaltem  Wasser  loslich  und  scheidet  sich  beim  Erwärmen  aus,  ihre  Lösung 
wird  von  Mineralsüuren  wie  auch  von  Essigsäure  und  Ferrozyankalium  gefällt. 
Die  wässerige  Lösung  der  letzteren  wird  beim  Erwärmen  nicht  getrübt  und  wird 
von  den  ol>en genannten  Reagenzien  nicht  gefällt  Nach  Richarde  und  Gles 
werden  Elastosen,  namentlich  Proto-Elastosen,  un<l  ecbt*^s  Pepton,  letzteres  nur 
in  geringer  Menge,  gebildet. 

Das  reine  Elastin  ist  troi^ken  ein  gelblich-weisses  Pulver ;  in  feuchtem  Zu- 
stande wird  es  als  geiblich-weisse  Fasern  oder  Haute  erhalten.  Es  ist  uidoslich 
in  ^\^is9er,  Alkohol  oder  Äther  und  zeigt  eine  grosse  Resistenz  gegen  die  Ein- 
indei  Wirkung  chemischer  Agenzien,  Von  starker  Alkalilauge  wird  es  bei  Zimmer- 
temjH^ratur  nicht  umi  im  Sieden  nur  langsam  gelost.  Von  kalter  konzenirierter 
Sehweftdsäure  wird  es  sehr  langsam  angegriffen,  von  sUirker  Salpetersäure  wird 
es  beim  Erwärmen  verhältnismässig  leicht  gelöst.  Zu  kalter^  konzentrierter  Salz- 
säure verhält  sich  Elastin  verschiedener  Abstammung   etwas  verschieden,  indem 


i)  ZeitAchr,  f.  pliyHJoh  Cbem.  4L 

»)  Vergl  WÄLi  ULI,  Joiirn.  f.  prakt,  Cheni,  (N.  F.)   17, 


Kollagen  und  Leim. 


astin  darin  leicht,  das  Elastin  des  Lig.  nuchae,  wenigstens  von 
I,  schwer  löslich  ist  Von  warmer  konzentrierter  Salzsaure  wird  das 
iter  gelöst   Das  Elastin  gibt  die  Xanthoprotein-  und  die  MiLLONsche 

^  seiner  Resistenz  gegen  chemische  Reagenzien  stellt  man  das  Elastin 

5ftesten   aus   Lig.  nuchae)  in  folgender  Weise  dar.     Man  kocht  erst 

;,  dann   mit  Kalilauge   von    1  p.  c,   dann   wieder   mit  Wasser  m^j  i^»'"***"""« 

'  Essigsäure  aus.    Den  Rückstand  behandelt  man  mit  kalter  5  p.  c-iger 

lihrend  24  Stunden,  wäscht  genau  mit  Wasser  aus,  kocht  wieder  mit 

I  behandelt  dann  mit  Alkohol  und  Äther. 

ih  der  von  Schwabz,  Kichabds  and  OiES  angewandten,   etwas   abweichenden 
auf  die  Originalabhandlongen  hingewiesen. 

jlgen  oder  leimgebende  Substanz   kommt   bei   den  Wirbeltieren   sehr 

»or.    Auch  das  Fleisch  der  Kephalopoden   soll  Kollagen   enthalten  ^). 

^n  ist  der  Hauptbestandteil  der  Bindegewebsfibrillen  und  (als  Ossein) 

then  Substanz  des  Knochengewebes.    In  dem  Knorpelgewebe  kommt 

I  die  eigentliche  Grundsubstanz  vor,  findet  sich  aber  hier  mit  anderen     **  **^*°' 

in  einem  Gemenge,  welches  früher  Ghondrigen  genannt  wurde.    Das 

erschiedener  Gewebe   hat   nicht  ganz  dieselbe  Zusammensetzung  und 

Qscheinend  mehrere  Kollagene  geben. 

Uihaltendem    Kochen   mit    Wasser,    leichter   bei    Gegenwart   von   ein 

B^  geht  das  Kollagen  in  Leim  über.    Umgekehrt  soll  der  Leim  durch 

E  130*^  C  in  Kollagen  zurückverwandelt  werden  können  (Hofmeister)*). 

Bre  könnte  also  als  das  Anhydrid  des  Leimes  betrachtet  werden.   Das 

od  der  Leim  haben  etwa  dieselbe  Zusammensetzung^). 

C  H         N  8  O 

24,92  (HOFMRISTEB) 

0,7        2543  (Chittbndkn) 
0,26      25,26  (VAN  Name) 
0,57      24,33  (Richards  und  Gies) 
(Faust) 

le  verschiedener  Herkunft  zeigen   also   eine  etwas    abweichende  Zu- 

ang,    was  auf  das  Vorkommen   verschiedener  Kollagene   hinzudeuten 

>  der  etwas  wechselnde  Gehalt  an  Schwefel  von  der  Verunreinigung  ^MtoSSg' 

ihwefelreicheren  Substanz  oder  von   einer  Abspaltung    locker   gebun- 

»fels  während  der  Reinigung  herrührt,  ist  schwer  zu  sagen.  C.  Mörner^) 

Qgreifende  Reinigungsprozeduren  einen  ganz  typischen  Leim  mit  nur 

shwefel  erhalten. 

■»pb-Seylkb,  Physiol.  Chem.,  S.  97. 

lohr.  f.  physiol.  Chem.  2. 

^MEISTER  1.  c;   Chittenden  u.  Solley,   Journ.  of.  Physiol.    12;   van   Name, 

r.  Med.  2,  sit.  nach  Zentralbl.  f.  Physiol.  11,  S.  308;  Richards  u.  Gies,  Amer. 

sioL  8;  Faust,  Areh.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  41. 

lohr.  f.  physiol.  Chem.  28. 


50,75 

6,47 

17,86 

1  Gelatine 

49,38 

6,8 

17,97 

18  Sehnen 

50,11 

6,56 

17,81 

18  Ligament 

50,49 

6,71 

17,90 

I  (Hausen  blase) 

48,69 

6,76 

17,68 
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Saj>ik<>ff*)  hat  Glutiiie  nach  verschiedenen  Verfiihren  teils  aua  Sehnen 
und  teils  aus  Knorpel  dargestellt.  Die  aus  Sehnen,  teil^i  nach  vorgangiirer 
Trypsinhehandlung.  teil?  nach  Behandlung  mit  Kalilauge  von  0,25  p.  c,  und 
t^ils  nach  Lauge-  und  darauffolgender  Sod  a  behau  dl  ung  dargestellten  Glutine 
zeigten  untereinander  etwas  abweichende  physikalische  Eigen?^chaften,  hatten  aber 
etwa  dieselbe  elementare  Zusammensetzung  mit  0,34 — 0,526  p.  c.  Schwefel. 
Sadikoff  neigt  zu  der  Ansicht^  dass  die  bij^her  dargestellten  Glntine  vielleicht 
nicht  alle  einheitliche  Körper,  sondern  möglicherweise  Gemenge  gewesen  »ind. 
^Qintfin«"'' ^'**  aus  Knorpel  dargestellten  Leimstoffe  werden  vou  Sabikoff  Gluteine  ge- 
najint,  wed  sie  von  anderen  Glufinen  wesentlich  verschieden  sind,  Sie  sind 
ärmer  an  Kohlenstoff  und  Stickstoff,  17,7  bis  17,87  p.  c,  aber  etwas  reicher 
an  Schwefel,  0,53 — 0,712  p,  c,  als  das  Sehnenglutin.  Die  Gluteine  unter- 
scheiden sich  ferner  von  den  Glutinen  dadurch,  dass  sie  nach  Sieilen  mit  einer 
Mincralsäure  schwach  reduzierend  wirken,  sowie  dadurch,  dass  sie  mit  Phloro* 
gl  uz  »D  salzsaure  eine  Farhenreaktion  geben.  Auch  zu  gewissen  Salzen  sollen 
die  Glutine  und  Gluteine  ein   %*erschip<lenes  Verhalten  zeigen. 

Die  Zersetzungsprwiukte  des  KolJagens  sind  dieselben  wie  die  des  Leimes, 
Ausser  den  von  fniheren  Forschern  gefundenen  hydrolytischen  Spaltungspro- 
dukten, Leuzin,  GlykokoU,  Äsparagin-  und  Glutaminsäure  erhielten  E.  Fiöcheu 
und  Milarbeiter^)  Alanin,  Phenylahmin  und  a-Prclin,  Der  Leim  gibt  kein 
Tyrosin,  aber  viel  (nach  E.  Fibchkr  16,ö  p.  c.)  Glykokoll,  welches  infolge- 
dessen und  seiru^H  süssen  Geschmackes  wegen  den  Namen  Leimzucker  erhalten 
hat.  Als  hydrolytisches  Spaltungsprodukt  erhielt  Skraup'*)  eine  kristallisierende 
Produkt*  Saure  von  der  Formel  ^^gUg^N^Öj^,  die  er  Ix^imsäure  nennt  Der  Leim  liefert 
viel  basischen  Stickstoff,  nach  Hausmann*)  35,83  p,  c.  des  Gesamtstickstoffes, 
Dkkchsel  und  Fischer  fanden  Lysin,  IIebin,  Kö&sel  und  Kutscher^)  auch 
Argini n,  letzteres  in  einer  Menge  von  9,3  p.  c.  (Koshel  und  Kütkciier).  Bid 
der  Fäulnis  gibt  der  Leim  weder  Tyrosin  noch  Indol  oder  Skatol,  Dagegen 
gibt  er  nach  ßELiTRENKY*)  dabei  Plienylpropionaäure  und  Phenylessigsäure, 
Die  aromatische  Grup|)e  im  Leim  ist  also»  was  direkt  von  Fischer  (vergL  oben) 
uiid  auch  von  iSr^mt^  ^J  gezeigt  worden  ist^  durch  das  Phenylalanin  repräsentiert. 

Bei  der  Oxydation  von  Leim  mit  Kdziumpermanganat  erhielt  Seemank*) 
ausser  flüchtigen  Fettsauren  (Ameisensäure,  Essigsäure,  Buttersaure)  Benzoesäure, 


■ 


1]  Z«itsolir,  f.  phjaiol,  Chem.  99  u,  41, 

2|  E.  FrscHER,  Levkne  u.  Aders  e1>etidii  85,    Bfiüglich  llterer  üntersuchungeo  vergl, 
iimji  O.  CoHMiEiM,   Chemie  der  Eiweisakfjrper,  2.  Äofl, 
>i)   MouatÄhcflc  f,  Cheni.  äö. 

4)  Zcitscbr.  t  pbyaiol.  Chera,  37. 

5)  Drecbsel,  Aix*h.  f.  Anftt,  u,  PJiyKol.  1891;  Hedi»,  Zeitachr,  f.  phytioL  Chem.  21; 
a.  Kotscher  ebenda  81, 

«)  MoijfltaKeft.  f,  Chr-m.  IQ, 
')  H0FMEI8TKB§  Beitrüge  1. 
«>)  SSKMAifN,  Zeit»chr,  f.  physiol.  Chern.  44;  ZiCKGßAF  ebeodn  41- 
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iSteinsäure,   Oxaluramid   und  wahrscheinlich   auch   Oxalursäure. 
inin  entsteht  dabei  Guanidin  (Zickoraf). 

agen  ist  unlöslich  in  Wasser,  Salzlösungen,  verdünnten  Säuren 
quillt  aber  in  verdünnten  Säuren  auf.  Bei  anhaltendem  Sieden 
»ht  es  in  Leim  über.  Von  Magensaft  wird  es  gelöst  und  ebenso  Eigen- 
Pankreassaft  (Trypsinlösung),  wenn  es  vorher  mit  Säure  behandelt  KoiUgans. 
über  -f-  7ö®  C  erhitzt  worden  *).  Bei  der  Einwirkung  von 
Sublimat  oder  Gerbsaure  schrumpft  es  stark.  Das  mit  diesen 
delte  Kollagen  fault  nicht,   und   die  Gerbsäure   ist    deshalb    auch 

eutung  für  die  Herstellung  von  Leder. 

iin,   auch  Glutin  oder  Co  IIa  genannt,    ist  farblos,    amorph,    in 

chten  durchsichtig.    In .  kaltem  Wasser  quillt  er  auf,  ohne  sich  zu 

mem  Wasser  löst   er  sich  zu  einer  klebrigen  Flüssigkeit,    welche 

Konzentration  beim  Erkalten  erstarrt.     Wie  Paul  und  Rona*)   schafUn. 

[gezeigt  haben,    können    verschiedene  Stoffe   hierbei   eine  wesentlich 

!  Einwirkung  auf   den  Erstarrungspunkt   einer  Leimlösung   ausüben, 

Py   wie  Sulfate,   Zitrate,    Azetate    und  Glyzerin,   denselben    erhöhen, 

n,  wie  Chloride,  Ghlorate,   Bromide,    Alkohol    und  Harnstoff,    ihn 


kungen  werden  nicht  beim  Sieden,  nicht  von  Mineralsauren,   Essig- 

If  Bleiessig  oder  Metallsalzen   im   allgemeinen  gefällt     Von   gelbem 

dz  kann  eine  mit  Essigsäure  angesäuerte  I^eimlösung  bei  vorsichtiger 

ir  Arbeit    gefällt  werden.     Leimlösungen    werden    femer  gefällt   von 

jei  Gegenwart  von  Salz,   von  Essigsäure  und  Kochsalz   in  Substanz, 

ihlorid  bei  G^enwart  von  HCl  und  NaCl,  Metaphosphorsäure,  Phos-  Hgensobaf- 

Insäure   bei  Gegenwart   von  Säure   und   endlich   auch   von  Alkohol,  Reaktionen 

.  des  Leimes. 

enn  Neutralsalze  zugegen  sind.  J^eimlösungen  diffundieren  nicht. 
jbt  die  Biuretreaktion,  nicht  aber  die  Reaktion  von  Adamkiewicz. 
8che  Reaktion  und  die  Xanthoproteinsäurereaktion  gibt  er  gewöhn- 
Bch,  dass  man  dieselben  von  einer  Verunreinigung  mit  Eiweiss  hat 
llen.  Nach  C.  Mörner  gibt  auch  der  reinste  Leim  eine  schöne 
Reaktion,  wenn  man  nicht  zuviel  Reagenz  zusetzt;  widrigenfalls 
keine  oder  eine  nur  schwache  Reaktion. 

nügend  anhaltendem  Kochen   mit  Wasser  geht  das  Glutin   erst  in 
elaünierende  Modifikation,  von  Nasse  /^-Glutin  genannt,  über.    Nach 
Krüorr  geht  dabei   die   spezifische  Drehung  beträchtlich   herunter,  Geiatosen. 
6  auf  etwa  —   136®  •).     Bei  noch  langer  fortgesetztem  Kochen  mit 
Inders  leicht  bei  Gegenwart   von    verdünnter   Säure,    wie   auch    bei 

NE  u.  Ewald,  Verb.  d.  Naturhist.  Med.  Vereins  in  Heidelberg  1877,  1. 
tCEiBTKBs  Beitrüge  2. 

B  u.  Kbügbb,    MalYs  Jahresber.  19,  S.  29;    Über  die  Drehung  des  /9-Glutins 
kUUy  PFLt^GKBs  Arch.  68. 
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der  Verdauung  mit  Magensaft  oder  Trypsinlösiing  entstehen  aus  dem  Leime 
Leimalbumosen,  sogenannte  G  e  1  a  t o  s  e  n  ^  und  L  e  i  m  p e  j>  t  o  n  e ,  die  mehr  oiler 
weniger  leicht  diffundieren. 

Nach  HoFMEiHTER  entstehen  zwei  neue  Stoffe»  das  Semiglutin  und 
Hernie  ollin.  Das  erstere  ist  unlöslit-h  in  Alkohol  von  70—80  p.  e.  und 
wird  von  Platint-hlorid  gefällt  Das  letztere,  weleht^i*  von  Plalinchlorid  nicht  ge- 
fällt wird»  löst  sieh  in  Alkohol,  {'hittkndkn'  und  Sollet*)  haben  ausser 
etwas  echtem  Pepton  eine  Proto-  und  eine  Deu  terogelatoae  sowohl  bei 
der  Pepi^iri-  wie  hei  der  Trypsin Verdauung  erhallen.  Die  elementare  Zu?iammen- 
setzung  diet^er  Gelatosen  unterscheidet  sich  nicht  wesentlich  von  der  des  Leimes. 

Nach  Levkne  liefern  sowohl  die  Proto-  wie  die  Deuterogelalosen  eine 
etwas  grössere  Menge,  bis  zu  20,3  p.  c,  Gly kokoll  als  der  Leim  selbst  Bei 
anhaltentler  tryptischer  Verdauung  findet  jedoch  ein  weiterer  Abbau  statt,  so  dass 
die  Peptone  nur  etwa  dieselbe  Menge  Gly  kokoll  wie  der  Leim  liefern.  Hierbei 
spaltet  sich  etwas  Leuzin  und,  wie  es  scheint,  auch  Ghitaminsäure  und  Phenyl- 
alanin ab.  Eine  recht  bedeutende  NHj- Abspaltung  kann  auch  stattfinden 
(Levene  und  Stookey)^). 

Durch  Einwirkung  von  verdünnter  Salzsäure  auf  Leim  hat  Päal  ^)  Chlor- 
hydrate von  Gelatinepeptonen  dargestellt,  Diese  Salze  waren  teils  in  Äthyl- 
und  Methylalkohol  löblich  und  teils  darin  unlöslich.  Die  aus  den  Salzen  iso- 
lierten Peptone  hatten  einen  etwas  niedrigeren  Kohlenstoff-  und  etwaa  höheren 
Wasserst^>ffgehalt  alt^  das  Obitin,  was  für  eine  Hydratation  spricht.  Das  Mole- 
kulargewicht der  Gelatinepeptone  bestimmte  Paal  nach  der  RAOULTschen  €te- 
frier metliode  zu  200  bis  352,  während  er  für  das  Glutin  Zahlen  von  878  bis 
950  fand.  Von  dem  idlergrossten  Interesse  sind  jedoch  die  von  Siegfried  und 
seinen  Schülern  Scheermesser*)  und  IvRÜtiEK  iscdierten  Gluti nj>cptone,  die 
schon  in  dem  Vorigen  erwähnt  worden  sind. 

Das  Kollagen  kann  (von  Mukoid  venin  rein  igt)  aus  Knochen  durch  Extrak- 
tion mit  Salzsäure  (welche  die  Knochenerde  löst)  und  sorgfältiges  Auswaschen 
der  Säure  mit  Wasser  gewonnen  werden.  Aus  Sehnen  erhält  uian  es  durch 
Auslaugen  mit  Xalkwassef  oder  verdünnter  Alkalilauge  f  welche  das  Eiweiss  und 
„Muzin'*  losen)  und  gründliches  Auswaschen  mit  Wasser,  Leim  erhält  man  da- 
gegen durch  Kochen  von  Kollagen  mit  Wa^stT.  Die  feinste  käufliche  Gelatine 
enthält  regelmässig  ein  wenig  Ei  weiss,  welches  man  in  der  Weise  zu  entfernen 
versucht,  dass  man  die  fein  zersehn ittene  Gelatine  in  kaltem  Wasser  aufquellen 
lässt  und  mit  genügend  häufig  gewechseltem  Wasser  längere  Zeit  auswascht* 
Man  löst  darauf  in  warmem   WiLsser  und  fällt  mit  Alkohol. 

Man  kann  auch  nach  dem  Vorgange  van  Name«  das  Kollagen  durch 
Verdauung  mit  einer  alkalisehen  Trypsinlösung  reinigen  oder  nach  C.  Mörxer 
die  Gelatine  tagelang  mit  Kalilauge  von  1  —  5  p.  m,  extnihieren,  um  alles  Ki- 
weiss  zu  entfernen.  Der  Leim  ändert  hierdurch  seine  typischen  Eigenschaften  nicht. 


I 


t)   BOFMEIgTER  1.   C,  ;    CHITTENDEN  U.    SOLLY   1,   C, 

2)  Levkne,  Zcitaohr.  f.  pbywol,  Cbeni.  87^  wiU  Stook_ry  ebenda  41. 

3)  Ber.  d.  d.  Chera,  Geiells«ch.  2a. 

*}  Zeltecfar.  L  pbyüül.  Cbi^m.  87  u.  •ili    Kbüger  I.  c.     Vergl,  Fuisootc  1  S.  &8. 
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hondrin  oder  Knorpelleiin  ist  nnr  ein  Gemenge  von  Glutin  mit  den  spezifischen 
de«  Knorpels  und  deren  Umwandlungsprodukten. 

iBetikuIin«     Das  Stützgewebe  der  Lymphdrüsen,  enthält  eine   Alt 

,  die  von  Mall  noch  in  Milz,  Darmmukosa,  Leber,  Nieren  und  den 

I  der  Lunge .  gründen   word^i   sind.     Diese  Fasern   bestehen  aus 

jferen  Bubstanz,  dem  von  Siegfried^)  näher  untersuchten  Retikulm. 

tikulin  hat  folgende  Zuaammenseteung :  C  52,88;  H  6,97;  N  15,68 ; 

0,34;  Asche  2,27.     Der  Phosphor  soll  in  organischer  Bindung  vor- 

i.  der  Spaltung  mit  Salzsäure  liefert  es  kein  T7]K)8hi.     Dagegen 

iwefelwasserstof f,  Ammoniak,   Lysin ,   Arginin  und  Aminovalerian- 

andauemdes  Kochen   mit  Wasser,   noch  leichter  mit  verdünntem 

id  es  zu  einer   von  Essigsäure  fällbaren   Substanz  gelöst  und  dabei 

,  der  Phosphor  ab. 

letikulin  ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Äther,  Kalkwasser,  kohlen- 

iron    und  verdünnten   Mineralsäuren.     Von   verdünnter  Natronlauge  j^JJ""^ 

i  gewöhnlicher  Temperatur   erst  nach  Wochen  gelöst     Pepsinchlor- 

fture  oder  Trypsin  lösen  es  nicht    Es  gibt  die  Biuret-,  Xantoprotein» 

KiEWiczsche  Reaktion,  nicht  aber  die  MiLLONsche. 

Ch.  Tsbb  soll  das  Retiknlin  nnr  ein  etwas  verändertes,  unreines  Kollagen  sein, 
>on  SiBGFBiED*)  bestritten  wird, 

Betikulin  stellte  Siegfried  in  folgender  Weise  dar.  Darmmukosa 
Trypsin  und  Alkali  verdaut.  Der  Rückstand  wurde  ausgewaschen,  Dsrsteu^n 
docträhiert, '  von  neuem  mit  Trypsin  verdaut  und  mit  Alkohol-Äther 
Durch  vorsichtiges  Kochen  mit  Wasser  entfernte  er  dann  vor- 
lollagen,  welches  entweder  als  Beimengung  oder  als  eine  Verbindung 
in  sich  vorfindet  Der  vollständig  ausgekochte  Rückstand  besteht 
b. 

flepidin  nennt  C.  Mörneb*)  eine  organische  Substanz,  die  neben  Kollagen  in 
ippen  vorkommt  and  etwa  V*  <lcr  organisoben  Grandsnbstanc  derselben  betrfigt.  jc),^),«. 
iidin,  mit  15,9  p.  c.  Stickstoff  und  1,1  p.  c.  Schwefel,  steht  durch  seine  Eigen-  lepidin*. 
£lastin  ziemlich  nahe.  Es  ist  unlöslich  in  kaltem  und-  heissem  Wasser  wie  auch 
t  SAuren  und  Alkalien  bei  Zimmertemperatur.  Beim  Sieden  wird  es  davoa  gelöst. 
HwenrtoflTsäure  wie  auch  eine  alkalisehe  Trypsinlösung  lösen  es  ebenfalle.  Es 
lie  MiLLONflche  Beaktion,  die  Xanthoproteinsäure-  und  die  Biuretreaktlon. 
n  Teil  des  Schwefels  spaltet  sich  durch  Alkalieinwirknng  ab. 

ttlne   hat  Krukenberg  ^)   eine  Anzahl   stickstoffhaltiger  Substanzen 

ie   bei   verschiedenen    Klassen    der   Wirbellosen    die   Grundlage    der 

Deckgebilde  darstellen.     Diese  Stoffe  sind:    Chitin,  Spongin^  Conr 

ymein   und  Fihroin  (Seide).     Von   diesen  gehört  das   Chitin   nicht 

oteinsubstanzen    und    das    Fibroin    (die   Seide)   ist    wohl    kaum    als 

zu  betrachten.     Hier  können  niu^  diejenigen   sogenannten  Skeletine 

werden,  die  wirklich  der  Proteingruppe  angehören.-  \ 

LL,   Abhandl.   d.    Math.   phys.   Klasse   d.    Kgl.   siichs.  Gesellsck.  d.  Wiss.    1891;; 

her  die  ch^m.  Eigensch.  des  retik.  Gew.  Habii.- Schrift  Leipzig  1892. 

iB,  Joum.  of  Physiol.  27;  Siegfried,  ebenda  28. 

•ehr.  f.  physiol.  Chem.  24  u.  87.  Vergl.  auch  Green  u.  Tower  ebenda  85. 

ndzäge  einer  yergl.  Physiol.  d.  tier.  Gerfistsubst.  Heldelb.  1885. 

ten,  Physiologisehe  Chemie.    Sechste  Auflage.  6 
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Das  Sponi^in  "teilt  die  Hauptmasse  des  Badeschwammes  dar.  Es  gibt  keinen  Leim 
Beim  Sieden  mit  Sänren  gibt  es  nach  früheren  Angaben  Leusin  und  OlykolcoU  aber  keii 
Tjrosin.  Zalocostas  hat  indessen  auch  Tyrosin  und  ausserdem  Bntalanin  und  Olykalanii 
((^HitNfO«)  erhalten.  Nachdem  aohon'  Hükdbhaobn  das  Vorkommen  von  Jod  nnd  Bron 
gSSSßlt  ^  oriffuiischer  Bindung  in  Terschiedenen  Homschwimmen  geseigt  nnd  das  jodhaltige  Albnmoi« 
^^^g^  ^>  Jodoipongin  beseichnet  hatte,  ist  spAter  von  Habnack^)  aus  dem  Badeschwamme  durcl 
Keneiii.  Spaltung  mit  Ifinermlsinren  ein  Jodoepongin  mit  g^gen  9  p.  c.  Jod  und  4,5  p.  c.  Sohwefe 
isoliert  worden.  Aus  dem  Spongin  hat  Straürs*)  mit  verdünnten  S&uren  Sponginosen  vor 
schiedener  Art  erhalten.  Die  Heterosponginose  enthilt  die  Hanptmenge  des  Jods  und  Schwefels 
die  Deuterosponginoee  enthilt  Kohlehydrmtgruppen.  Das  Jodospongin  wird  als  DeriTat  dei 
Heterosponginose  aufgefiMt.  Das  ConchioHn  findet  sich  in  den  Schalen  von  Huscheln  unc 
Schnecken  wie  auch  in  den  Eierschalen  derselben  Tiere.  Es  gibt  nach  Wbtzbl*)  Oljrkokoli 
Leuiin  und  reichlich  TTrosin.  Die  Henge  de«  Diaminostiekstoffes  betrug  8,7  p.  c.  und  di< 
des  Amidstickstoffes  (aus  den  Schalen  von  Pinna)  3,47  p.  c.  Der  By 88118  enthält  ebenf^L 
eine  schwerlösliche,  dem  Conchiolin  nahestehende  Substans.  Das  Komein  bildet  das  Achsen 
Skelett  Ton  Antipathes  und  Oorgonia.  Gibt  Leuxin  und  eine  kristallisierende  Subetant 
das  KomikrUtaUm.  Nach  Dbbchsbl  enthilt  das  Achsenskelett  von  Gorgonia  Cavolini  fas 
8  p.  c  der  Trockensubstans  an  Jod.  Das  Jod  kommt  in  organischer  Bindung  in  einen 
jodierten  Albumoid,  dem  Oorgonin,  welches  ein  Komein  bt»  For.  Als  Spaltungsprodukte  de 
Ooigonins  erhielt  Dbbohsbl  Leusin,  Tyrosin,  Lysin,  Ammoniak  und  eine  jodierte  Aminosiure 
die  Jodgargotäuref  welch'  letztere  Hbnze*)  indessen  nur  in  sehr  geringer  Menge  erhielt  Di« 
Jodgorgoaiure  ist  nach  Wbkblbr  und  Jamibbon*)  Dijodtyrocin,  wahrscheinlich  3,5-Dijodt7ro6ii 
CVH,[CH,CH(NH,)C00H](0H)J„  und  sie  ist  von  ihnen  durch  Einwirkung  von  Jod  an: 
Tyrosin  und  Alkali  dargestellt  worden.  Bei  Siurespaltung  erhielt  Hbnzb  aus  Gorgonin  di< 
drei  Hexonbasen,  reichlich  Tyrosin  und  iussert  wenig  Leusin.  ^ei  Spaltung  mit  Barythydrai 
nur  Lysin  nebst  Tyroein  und  GlykokoU  in  grosser  Menge. 

Das  Fibroin  und  das  Serisin  sind  die  zwei  Hauptbestandteile  der  Bohseide.    Bei  dei 

Einwirkung  Ton  siedendem  Wasser  löst  sich  das  Serisin  (Seidenleim),  welches  nach  einem  toc 

Fibroin  and^^^'*)  Angegebenen  Verfahren   rein  gewonnen   wird,   wihrend   das   schwer  lOaliche  Fibroii 

Berisin.     von  der  Form  der  ursprünglichen  Fiden  ungelöst  zurückbleibt.    Das  Serizin,  dessen  genügend 

*     konaentrierte,   warme  Lösung  beim  Ericalten  gelatinieren  kann,   wird  von  Mineralaiuren   unc 

mehreren  Hetallsalaen,  von  Essigsiure  und  Ferrozyankalium  gefillt.    Als  Spaltungsprodukt« 

erhielten  E.  FisCHBB  und  Skita  Alanin,  Serin,  sehr  wenig  Glykokoll,  Tyrosin,   Arginln  unc 

mit  Wahrscheinlichkeit  Lysin.    Leuzin  hatte  man  schon  früher  gefunden.     Aus  dem  Fibroii 

erhielten  sie»  ausser  den  schon  vorher  bekannten  Spaltungsprodukten  Glykokoll,  Tyrosin  unc 

Alanin  (Wbyl^),  auch  Leusin,  Phenylalanin,  Serin,  a-Prolin  (Fisohbb)  und  eine  geringe  Mengi 

Arginin.    Die  Hauptprodukte  waren  Glykokoll  36  p.  c.  Alanin  21  p.  c.  und  Tyrosin  10  p.  c 

Die  Zusammensetzung  der  obengenannten  Albumoide  ist  folgende*): 

C  H  N  S 

.   Conchiolin  (aus  Schalen  von  Pinna)     52,7  6,54         16,6  0,85     (Wbtzbl). 

do.        (aus  Schneckeneiem) .     .    50,92        6,88        17,86        0,31     (Kbukbmbbbo). 

Spongin 46,50        6,30         16,20        0,5      (Cboookbwitt). 

do 48,75        6,35         16,40  —       (Pobbblt). 

Komein 48,96        5,90        16,81  —      (Kbükbnbbbo). 

Fibroin 48,23        6,27         18,31         —      (Cbambb). 

do 48,80         6,50         19,20  —       (Viohon). 

Serizin 44,32         6,18         18,30  —       (Cbambb). 

do. 44.50        6,32         17,14  —       (BOKDi). 

1)  ZALO006TA8,  Compt.  rend.  107;    Hukdkshaoen,    Malys  Jahresber.  25,   S.  394; 
Habnack,  Zeitschr,  f.  physiol.  Chem.  24. 
>)  Biochem.  Zentralbl.  8. 

8)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  29  und  Zentralbl.  f.  Physiol.  18,  S.  113. 
«)  Dbechbbl,  Zeitschr.  f.  Biologie  88;  Hekze,  Zeitschr.  f.  physioL  Chem.  88. 

6)  Amer,  Chem.  Journal  88,  zitiert  nach  Chem.  Zentralbl.  I.  1905. 
«)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  84. 

7)  FiscHBB  u.  SxiTA  ebenda  88  u.  85;  Fischeb  ebenda  89;  Weyl,  Ber.  d.  d.  chem. 
Qesellsch.  21. 

8)  Kbukbnbbbg,  Ber.  d.  d.  chem.  Gesellsch.  17  u.  18  und  Zeitschr.  f.  Biologie  22; 
Cboockewitt,  Aonal.  d.  Chem.  u.  Pbarm.  48;  Posselt  ebenda  45;  Cbambb,  Joum.  f.  prakt. 
Chem.  96;  Vigmon,  Compt  rend.  115;  Wetzel  1.  c.  und  Bondi  1.  c. 
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Anhang  zu  Kapitel  2. 

^rüsche  Spaltungsprodukte  der  Proteinsubstanzen. 
1.  MonaamlnosKureii. 

:okolI  (Aminoessigsäure)  CjHjNO,  =  a^Vt      .  auch  6 1  y  z  i  n 

^-^^"  eiykokoU. 

izucker  genannt,  ist  in  den  Muskeln  von  Evertebraten  ge- 
den,  hat  aber  sein  hauptsächlichstes  Interesse  als  hydrolytisches  Zer- 
lukt  der  Proteinstoffe  —  namentlich  Leim,  Fibroin  und  Spongin  — 
ier  Hippursäure  und  der  Olykocholsäure.  Es  bildet  sich  ferner  bei 
|ung  von  Harnsäure,  Xanthin,  Guanin  und  Adenin. 
grössten  Mengen  OlykokoU  liefern  unter  den  Proteinsubstanzen,  soweit 
annt,  Fibroin *)  (36  p.c.),  Elastin*)  (25,75  p.  c),  Leim  und  Gela- 
HEW.  16,5  und  20,3  p.  c). 

Glykokoll  stellt  farblose,  oft  grosse,  harte  Kristalle  von  rhomboedri- 
D  oder  4seitige  Prismen  dar.  Die  Kristalle  schmecken  süss  und  losen 
in  kaltem  (4,3  Teilen)  Wasser.  In  Alkohol  und  Äther  sind  sie 
in  warmem  Weingeist  lösen  sie  sich  schwer.  Das  OlykokoU  ver- 
I  mit  Säuren  und  Basen.  Unter  den  letztgenannten  Verbindungen  gch^nun« 
mnen  die  Verbindungen  mit  Kupfer  und  Silber.  Das  OlykokoU  löst  Jai^^ 
dhydrat  in  alkalischer  Flüssigkeit,  reduziert  es  aber  nicht  in  der  Siede- 
le siedend  heisse  Lösung  von  OlykokoU  löst  eben  gefäUtes  Kupfer- 
t  zu  einer  blauen  Flüssigkeit,  aus  welcher  nach  genügender  Konzen- 
m  Erkalten  blaue  Nadeln  von  OlykokoUkupfer  herauskristallisierea. 
ndung  mit  Chlorwasserstoffsaure  ist  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol 
eh. 

Phosphorwolframsaure  wird  es  nach  Sörensen^)  nicht  aus  ver- 
)ndem  nur  aus  konzentrierter  Lösung  geföUt  Bei  Einwirkung  von 
18  auf  OlykokoU  in  absolutem  Alkohol  entsteht  der  schön  kristalli- 
ei  144^  C  schmehcende  salzsaure  OlykokoUathylester,  aus  dem  nach  ^ggg^ 
BS  ^)  Verfahren  der  zur  Trennung  des  OlykokoUs  von  anderen  Amino- 
r  geeignete  OlykokoUathylester  gewonnen  wird.  Dureh  Schütteln  mit 
orid  und  Natronlauge  entsteht  Hippursäure,  die  ebenfaUs  zur  Isolierung 
Nachweis  des  OlykokoUs  in  verschiedener  Weise  (Ch.  Fisghbb, 
LNN,  Spibo)*)  benutzt  werden  kann.    Von  Bedeutung  sind  femer  das 


FiBCHKB  tt.  SxiTA,  Zeltiohr.  f.  phyiioL  Chem.  88. 
iDBBHALDKN  u.  SCHITTENHBLM,  Zeltschr.  f.  phjrsiol.  Chem.  41« 

Fischer,  Lbvenb  n.  Aosbs  ebenda  86;  Levbne  ebeoda  87  o.  41. 
sddelelMT,  fraa  Carliberg-laboratoriet  6,  1905. 
ir.  d.  d.  Chem.  Geeellaoh.  84. 

L  FmoHRR,  Zeitachr.   f.  physioL  Chem.  19;    Spiro  ebenda  28;   Oonnebbcann, 
iTch«  oO. 
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/?;Naphthalinsulfoglyzin  mit  dem  Schmelzpunkte  156^  (korr.  159%  das  4-Nitro- 
toluoI-2-sulfoglyzin,  Schmelzpunkt  177,5  (korr.  178%  die  Phenylisozyanatverbin- 
düng,  Schmelzpunkt  195^,  imd  das  a-Naphthylisozyanat  mit  dem  Schmelzpunkte 
190,50—191,5  0. 

Die   Darstellung  des   GlykokoUs  geschieht  atn   besten   aus   Hippursaure 
irat«^uim«  durch   Sieden    derselben   10 — 12   Stunden   hindurch   mit  4   Teilen   verdünnter 
ykoLiiA.  Schwefelsäure  1 : 6.    Nach  dem  Erkalten  trennt  man  die  Benzoesäure  ab,  konzen- 
triert das  Filtrat,  entfernt  den  Rest  der  Benzoesäure  durch   Ausschütteln   mit 
Äther,  entfernt  die  Schwefelsäure   mit  BaCOg   und   verdunstet  das  Filtrat   zur 
Kristallisation.     (Über  die  Darstellung  aus  Proteinsub^tanzen  vergL  unten.) 

'  9^»  . 

Alanin   (a- Aminopropionsäure)    CgH^NO,   =  CH(NH2)    ist  zuerst 

COOK 
Uanin.  von  Weyl  als  Spaltungsprodukt  aus  Fibroin  erhalten  worden.  Dieses  Alanin, 
das  d- Alanin,  haben  £.  Fibcuek  und  seine  Mitarbeiter*)  in  noch  reichlicherer 
Menge  aus  Fibroin  (21  p.  c.)  und  femer  aUs  Serizin  (5  p.  c),  Homsubstanz 
(1,20  p.  c),  Leim  (0,8  p.  c),  Hämoglobin  (2,87  p.  c.)  und  Elastin')  (6,58  p.c.) 
isolieren  können. 

Alanin  schmeckt  süss,  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  löst  Kupferoxyd- 
hydrat beim  Kochen  mit  tiefblauer  Farbe  zu  Alaninkupfer.  Die  spezifische 
siMiiJiu  Drehung  des  reinen  salzsauren  Salzes  (9 — lOproz.  Lösung)  ist  (ci^D  =  -f-  10,3^ 
Bezüglich  des  synthetisch  gewinnbaren  i-Alanins,  seiner  Spaltung  als  Benzoylver- 
bindung  und  der  Darstellung  des  i-Alaninäthylesters  wird  auf  die  Arbeiten  voa 
E.  Fischer')  hingewiesen. 

Das  /J-Naphthalinsulfo-d -alanin  schmilzt  bei  78 — 80®  (79—81®  korr.), 
das  razemische  4-Nitrotoluol-2-Sulfoalanin  bei  96®  (unkorr.),  die  Phenylisozyanat- 
verbindung  bei  168®  und  das  a-Naphthylisozyanätalanin  bei  198®  C. 

CH,  CHg 

\/ 

Aminovaleriansäare,  CbH„NOi  =        CH  -^  in  mehreren  Fällen  als  8pol« 

CH(NH,)  . 

COOH 
tbngtprodukt  von  ProteinBubstancen  nacbgewieeen  worden.    Ans  Salniin  erhielten  ROSSKL  nnd 
üerijui-    ^^^^"*)  ^»^  P*  f*     P^^   ^°   ^  FISCHBR   auB  HornenbsUnz  (5,70  p.  c»)   nnd  KaAein  ebenso 
wie  die  von  ScuüLZB  und  Wiktsrsteim  ^)  aus  Lupinenkeinitingen  isolierte  Säure  scheint  die 
rechtsdrehende  o-Aminoisovaleriansäure  zu  sein. 

Das  Kupfersalz  der  Aminovaleriansaure  ist  nach  Schulze  undWiNi^nsrrEiN  ^ 

leicht  löslich  in  Methylalkohol 


1)  Weyl,  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  21;  Fischer  u.  Skita,  Zeitachr.  f.  phTsiol; 
Chem.  88;  F.  u.  Döbpinghaus  ebenda  B9;  F.  u.  LrX-enr  u.  Adbrs  ebenda  86;  F.  u.  Abder- 
halden ebenda  89. 

^)  Aui»kHALDBN  u.  ScHiTTENH ELM,  Zeitsehr.  f.  physiol.  Chem»  41. 

3)  Ber.  d.  d.  chem.  Gesellsch.  82  u.  84. 

*)  Zeitsehr.  f.  physiol.  Chem.  41. 

^)  Fl8(^HER,  Zeitsehr.  f.  physiol.  Chem.  86  u.  88.   ScKCLJ^R  a.  Wintkrstbin  ebenda  85 

«5)  Zeitsehr.  f.  physiol.  Chem.  45. 


Xetuin. 

V 


^m   (AminokaproQsäure    oder,    näher   bestimmt,    a-Aminoiso- 

CH,  CH, 

CH 
figsäure),    CgH^gNOg    =        ^g  ,    entsteht    aus   Protei^sub- 

CH(NH,) 

COOH  LeusiM. 

i  deren  hydrolytischen  Spaltung  durch  proteolytische  Enzyme  oder  durch 

1  verdünnten   Sauren    bezw.   Alkalien,    femer  beim   Schmelzen    mit 

at  und  bei  der  Fäulnis.    Infolge  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  Leuzin 

in)  aus  Proteinstoffen  entstehen,  ist  es  schwierig,  sicher  zu  entscheiden,  . 

iiese  Stoffe,  wenn  sie  in  Gre weben  gefunden  werden,  als  Bestandteile 

en  Körpers  oder  als  nach  dem  Tode  entstandene  Zersetzungsprodukte 

sind.     Das  Leuzin  ist  indessen,  wie  es  scheint,  als  normaler  Bestand- 

ikieas  und  dessen  Sekret,   Milz,    Thymus  und  Lymphdrüsen,   in  der 

),   in   Speicheldrüsen,   Leber  und  Nieren   gefunden   worden.     In    der 

.  im  Schmutze  auf  der  Haut  (gefaulter  Epidermis)  und  zwischen  den  voi  komoMi 

imt  es  auch  vor  und  trägt  durch  seine  2iersetzungsprodukte  wesentlich 

Gerüche  des  Fusssch weisses  bei.  Pathologisch  ist  es  in  Atherom- 
ithyosisschuppen,  Eiter,  Blut,  lieber  und  Harn  (bei  Leberkrankheiten, 
ngiftung)  gefunden  worden.  Es  ist  ein  häufiger  Bestandteil  bei  den 
m  und  kommt  auc^  häufig  in  dem  Pflanzenreiche  vor.  Bei  der  hydro- 
Ipaltung  liefern  verschiedene  Proteinsubßtanzen  verschiedene  Mengen 
ÜRLENMEYER  Und  ScHÖFFER  erhielten  aus  dem  Nackenbande  36 — 45, 
X>EN  und  ScHiTTENHEUi  aus  Elastiu  21,38,  Cohn  aus  Kasein  82» 
»8  Gelatine    1,5—2,    E.   Fischer  und   Abderhalden   aus  Hämo- 

FisCHEB  und  DöRPiNOHAUs   aus   Hornsubstanz   18,3,   Kencki    aus 

,5 — 2  und  Fischer  und  Skita  aus  Fibroin  1,5  p.  c  Leuzin^). 

Leuzin  kommt  wie  andere  Monoaminosäuren  in  der  1-,  d-  und  i-Modi- 

r.     Das  durch  Spaltung  der  Proteinsubstanzen   erhaltene   Leuzin   ist  ^^Set» 

^  in  wässeriger  Lösung  linksdrehende,  in  saurer  Losung  rechtsdrehende 

Das  synthetisch  von  Hüfner*)  aus  Isovalenddehyd,  Ammoniak  und 

Stoff  dargestellte  Leuzin  ist  dagegen  optisch  inaktiv.     Ebenso  erhält 

EL  Schulze  und  Bosshard')  gefunden  haben,  inaktives  Leuzin  bei 

BS  Ei  weisses  mit  Baryt  bei  160 — 180^  C  oder  beim  Erhitzen  von  gewöhn- 

odn  mit  Barytwasser   bei  derselben  Temperatur.     Durch   Einwirkung 

lium  glaucum  entsteht  aus  inaktivem  Leuzin  die  linksdrehende  Modi- 

LRNMEYBB   UDd   ScäöFFBB.     Zit.  nach  Maly,    Chemie   d.  Verdau angisäfte   id 

landbuch  d.  Phytiol.  5,  Teil  2,  S.  209.    Abderhalden  und  Schittenhelm, 

lijriioL  Chem.  41.     COHN  ebenda  22;  Kencki,  Journ.  t  prakt.  Chem.  N.  F.  1&; 

[  Mitarbeiter  vergl.  Fannote  1  S.  84. 

ira.  f.  prakt.  Chem.  N.  F.  1. 

Igl.  Zeitichr.  f.  phyBiol.  Chem.  9  u.  10. 
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fikation.  Durch  Benzoylierung  des  i-Leuzins  entsteht  i-BenzoylleuAiy  aus  dem 
man  durch  Darstellung  des  Chinohonin-  und  Chinidlnsalzes  erst  d-  und  1-Benzoyl- 
leuzin  und  dann  durch  hydrolytische  Spaltung  d-  und  1-Leuzin  gewinnen  kann 
(£.  Fischer).  Bei  der  Oxydation  geben  die  Leuzine  die  entsprechenden  Oxy- 
säuren  (Leuzinsauren).  Beim  Erhitzen  zersetzt  sich  das  Leuzin  unter  Entwicke- 
lung  von  Kohlensäure,  Ammoniak  und  Amylamin.  Beim  Erhitzen  mit  Alkali 
wie  auch  bei  der  Fäulnis  liefert  es  Valeriansaure  und  Ammoniak. 

Das  Leuzin  kristallisiert  in  reinem  Zustande  in  glänzenden,  weissen,  ausser- 
IhSuii  ^^^i^^'ck  dünnen  Blättchen.  Gewöhnlich  erhält  man  es  jedoch  als  runde 
Knollen  oder  Kugeln,  die  entweder  hyalin  erscheinen  oder  auch  abwechselnd 
hellere  oder  dunklere,  konzentrische,  aus  radial  gruppierten  Blättchen  bestehende 
Schichten  zeigen.  Bei  langsamem  Erhitzen  schmilzt  das  Leuzin  und  sublimiert 
in  weissen  wolligen  Flocken,  welche  dem  sublimierten  Zinkoxyde  ähnlich  sind. 
Gleichzeitig  entwickelt  es  auch  einen  deutlichen  Geruch  nach  Amylamin.  Bei 
raschem  Erhitzen  im  geschlossenen  Kapillarrohr  -schmilzt  es  ubter  Zersetzung  bei 
293— 29ö<>. 

Das  Leuzin,  wie  es  aus  tierischen  Flüssigkeiten  und  Geweben  gewonnen 
jistAiie  ^if<]>  I^st  sich  leicht  in  Wasser  und  ziemlich  leicht  in  Alkohol.  Das  reine 
iilrhkeit.  Leuziu  ist  schwerlöslicher.  Die  reinen  1-  und  d-Leuzine  lösen  sich  in  40 — 46 
Teilen  Wasser,  leichter  in  heissem,  sehr  schwer  in  kaltem  Alkohol.  Das  i-Leuzin 
ist  bedeutend  schwerlöslicher.  Nach  Habermann  und  Ehrenfeld  ^)  lösen 
100  Teile  Eisessig  im  Sieden  29,23  Teile  Leuzin.  Die  spezifische  Drehung 
des  gewöhnlichen,  in  Salzsäure  gelösten  Leuzins  ist  in  den  meisten  Fällen  zu 
etwa  (a)  D  ^  -j-  17,5®  bestimmt  worden. 

Die  Lösung  des  Leuzins  in  Wasser  wird  im  allgemeinen  von  Metallsalzen 
»rhaiteii  i)i<^^  gefällt  Die  siedend  heisse  Lösung  kann  jedoch  von  einer  ebenfalls  siedend 
Imgtia  heissen  Lösung  von  Kupferazetat  gefällt  werden,  was  zur  Abscheidung  des  Leuzins 
benutzt  werden  kann.  Kocht  man  die  Lösung  des  Leuzins  mit  Bleizucker  und 
setzt  dann  der  nicht  abgekühlten  Lösung  vorsichtig  Ammoniak  zu,  so  können 
glänzende  £[ristallblättchen  von  Leuzinbleioxyd  sich  absetzen.  Das  Leuzin  löst 
Kupferoxydhydrat,  ohne  es  beim  Kochen  zu  reduzieren. 

Von  Alkalien  und  Säuren  wird  das  Leuzin  leicht  gelöst  Mit  den  Mineral- 
säuren gibt  es  kristallisierende  Verbindungen.  Wird  das  salzsaure  Leuzin  mit 
Alkohol,  welcher  3 — 4  p.  c.  Salzsäure  enthält,  gekocht,  so  entsteht  der  in  langen 
'  schmalen  Prismen  kristallisierende  salzsaure  Leuzinäthylester  von  dem  Schmelz« 
punkte  134®  (Röhmann).  Denselben  erhält  man  auch  durch  Einwirkung  von 
gasförmiger  Salzsäure  auf  Leuzin  und  Alkohol  und  man  kann  aus  ihm  durch 
das  Verfahren  von  E.  Fischer  *)  den  freien  Äthylester  gewinnen.  Durch  Destil- 
lation kann  dieser  Ester  von  anderen  Aminosaureestem  getrennt  werden.  Aus 
dem  Ester  kann  man  das  Leuzin    durch   anhaltendes  Kochen   mit  Wasser  ab-. 

1)  Zcitschr.  f.  physiol.  Chem.  87. 

32)  RÖHMANN,  Ber.  d.  d.  ehem.  GefleÜBch.  80;  E.  Fischer  ebenda  84. 


LcQihie.    Asparaginiänre. 
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»piillen  und  rein  erhalten.  Das  Pikrat  tles  Leuzinesters  schmilzt  bei  128**  C*. 
Die  Phenylisozyanatverbindung  des  i-Leuzins  schmilzt  bei  165^  und  ihr  Anhydrid 
bt*i  125  **C,  Das  a-Naphthylis^ozyanat-Leuzin  schmilzt  bei  163,5  ^  das /S-Naph- 
thalin^ulfo-l'Leuzin  hat  67**  (korr.  68**). 

Das  Iv€uziii  erkennt  nmn  an  dem  Aussehen  der  Kugeln  oder  Knollen 
unter  dem  Mikroskop**,  durch  das  Verbalten  beim  Erhitzen  (Sublimationsprobe) 
und  durch  seine  Verbindungen,  namentlich  das  Hydrochlorat  un<l  Fikmt  des 
Äthylesters,  die  Phenylisozyanatverbindung  des  durch  Erhitzen  mit  Barytwas&er 
nizemisierten  Limzini?,  die  a-Naphthylisozyanatverbindung  und  da»  j^- Naph thalin- 
fculfoleuzin.  Dem  Kachweis  mues  jedoch  die  Isolierung  vorangehen,  wobei  vor 
[Allein  die  Darstellung  des  Äthylesters    und    Destillation   desselben  wichtig  aind. 

f*  TT      PTT     VFT     Cd 

Lenzlnimld  CiiHs,N^Og  =      *    **cO*NH   CH    CH     "*  ^^  hydrolytiBche«  Spal- 
tungsprodukt   beim  Siedeo    von  Eiweiisstofien   mit  BAttrcn   suerat  von  RiTTUAUHEN  und  dimn  Leiizitibnli 
von  R,  CüHX  crhaUen  worden»     i^ALASKiN  ^)    tr hielt    e»   b«i    peptiecher   und  tryptiscber  Ver- 
daimog    von    Hämoglobin.      Als    Anliydrkl    des    I^ueid«    (2.5-Diji*ipip€ra2iti)    dürfte    es    wahr- 
\  «cbeiolich  sekutiilär  aus  dem  Lctiscin  entstanden  »ein« 

E§  kri stall iaiert    in    langen  Nudelo    und  äubliiuiert  leicht  und  reichlicb.     Den  Scfamelx- 
f  pnakt  hat  man  1q  den  versehledenen  FäUeu  uicht  gana  konstant  gefunden.    Daa  von  E.  Fischer') 
I  «jDtbe tisch    aus    LeuzinätbylesCer    dargestellte   Leueiuimid    (3.6-I>iLBobutyl-2.5-rHajclp]peraziu) 
schnilkt  bei  271^  C. 

läoleuzm  ist  ein  neuerlich  von  F.  -Ehrlich  entdecktes  isomeres  Leuzin, 
F<l€ssen  Kijii.stiiution  noch  nicht  Wkannt  ist.  Ehrlich  isolierte  es  zuerst  aus 
Melaaseentzuckerunpslaugen,  fand  es  aber  auch  bei  Hydroly^  von  mehreren 
Eiweisskurj^ern  und  betrachtet  es  als  einen  regebnässigen  Begleiter  des  gewöhn- 
lichen Leuzins,  Wintekstein  und  Päntanelli  erhielten  es  durch  Hydrolyse 
von  Lupinensameneiweiss»  und  von  Schulze  und  AVrNTKRBTEm  *)  ist  ea  auch  in 
Keimpflanzen  gefunden  worden. 

Das  l-^oleuzin  lost  sich  leichter  in  Wasser  (1:25,8)  als  das  l-Lenzin.  Es 
ist  sowohl  in  wässeriger  wie  in  saurer  Lösung  rechtsdrehend  und  bei  Gegenwart 
von  Balzsaure  mehr  als  doppelt  so  stark  wie  gewöhnliches  Leuzin.  In  wi'isseriger 
Lösung  ist  fa)  D  =:  +  y,74®,  in  salzsaurer  Lösung  ==  -[*  3B»8"*  Das  Isoleuzin 
schmilzt  bei  280^  und  die  Ben zoyl Verbindung  hat  den  öcbmelzpunkt  116 — 117®, 
Das  Kupfersalz  ist  ziemlich  leicht  löslich  in  Wasser  und,  wie  das  Kupfersall 
der  Aminovaleriansäure,  leicht  löslich  in  Methylalkohol. 

COOK 

Asparagiiisäiire    (A  m  i  n  o  b  e  r  n  s  t  e  i  n  s  ä  u  r  e) ,    C^H^NO^  =  .^__^       ^\ 

CHg 

COOH 

hat  mau  bei  der  Spaltung  von  Protetnsubstanzen  durch  proteolytische  Enzyme 
wie    auch    durch  Sieden    mit    verdünnten    Minerabäuren   erhalten.      Hlasiwetz 


Ii^afiMl^Jn. 


Eigen» 


t)  BiTTHAüSKX,  Die  Eiweisskörper  der  Getreidearten  eti?.   Bonn  1872;  R.  CoHJf,  Zeit' 
(•ehHft  f.  phyiiol.  Cbem.  22  u-  2Ö;  Balaskin  ebenda  S2. 
«)  Ber.  d.  d.  Chem,  fiesellsMjh.  34, 
3)  Feltx  Emrjjch.    Ber.   d.  d.  Cbem.  Geselhtcb.  87.     Wintebstbin   u*  PantanbLU, 
26itsebn  f,  pbysiot.  them.  45.     Schclzk  u.  Wintekstkix  ebendd  4S. 
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■ftnre. 
Vor- 
kommen« 


und  HAB£R>[AyN  erhielt43ii  auä  Eialbumm  23,8  und  auü  Kapseln  93  p.  c. 
Asparaginsäure,  die  jetloch  nicht  rein  war.  E»  FüM-Hek  und  Mitarbeiter*)  er- 
bieiteo  aus  Hämoglobin  3,29,  au?  Hornsubstauz  2,50  und  auä  Leim  0*56  p.  c. 
Aspamginsräuet*.  Diese  Säure  kommt  auch  im  Sekrete  von  Meeresschnecken  vor 
(Hekze)*)  und  ist  übrigens  sehr  verbreitet  im  Pflanzenreiche  ak  Asparagin 
(Aniioobemsteinsänreamld),  welches  für  die  Entwickelung  der  Pflanze  und  die 
Eiitstebung  ihrer  EiweisdRtoffe  von  groäfter  Bedeutung  zu  sein  scheint. 

Die  Asparaginsaure  löst  sich  in  256  Teilen  Wasser  von  -|-  10**  C  und 
Aspftragiu-  bi  18,6  Teilen  siedendem  Wasser  und  sie  kristalli&iiert  b<^im  Erkalten  in  rhombi- 
schen Prismen,  Die  aus  Proteinstoffen  dargestellte  Saure  ist  optisch  aktiv,  in 
von  Salzsäure  saurer,  etwa  4prozentiger  Losung  ist  sie  dextrogyr  (ö)  D  = 
+  25,7**;  in  wässeriger  Losung  dagegen  je  nach  der  Temperatur  re<»hts-  oder 
linksdrehend.  Mit  Kupferoxyd  geht  sie  eine,  in  siedend  heissem  Wasser  lös- 
liche, in  kaltem  Wasser  fast  unlösliche,  kristallisierende  Verbindung  ein,  wolcbe 
zur  Reindarstellung  der  Säure  aus  einem  Gemenge  mit  anderen  Stoffen  ver- 
wendet werden  kann. 

Über  die  Benzoylasparaginsäureo  und  den  Diathylester  vergL  man  die 
Arbeiten  von  E.  Fi8CHKR  und  seinen  Mitarbeitern,  Zum  Nachweis  dient  die 
Analyse  der  freien  Säure  und  des  Küpfersalzes  wie  auch  die  sp.  Drehung. 

COOK 
CH(NHj) 
tilutAmiTisSure«!   (a-Aminoglutarsäure)  CäHpNO^  ^  CH^         ,  wird  aus 

CH, 
COOK 
Protein  SU  hstanzen  unter  denselben  Verhältnissen  wie  die  anderen  Monoamino- 
säuren  und  regelmässig  aus  den  Peptonen  (Siegfhikd)  erhaltjen,  Hlabiwetz 
und  Hahicrmann  erhielten  aus  Kasein  durch  Spaltung  mit  Salzsaure  29  p.  c, 
KuTHfCHER  dagegen  durch  Spaltung  mit  Schwefelsäure  nur  1,8  p.  c.  Glutamin- 
säure. HoRiiACZEWsKr  hat  aus  I^im  15 — IBp.  e.  und  aus  Hörn  etwa  dieselbe 
Menge  (salzsaure)  Glutannnsäure  erhalten,  während  Fihcuek  und  DüRri^uKArs 
dagegen  aus  Hörn  nur  3  p*  c,  erhielten.  Fischer  und  Abdehhalden  erhielten 
aus  Hämoglobin  UOR,  Kutscher  aus  Thymusbiston  3,66  p.  c,  Abderhalden 
und  Pregl**)  hus  Eieralhumin  8  p*  c. 

Die  Glutaminsäure  kristallisiert  in  rhombischen  Tetraedern  oder  Oktaedern 
oder  in  kleinen  Blättt^ben»  Sie  schmilzt  bei  130^ — 140'^  C  unter  t^ilweiaer  Zer- 
setzung. Sie  löst  sich  in  100  Teilen  Wasser  bei  16''  C  und  in  1500  Teilen 
Weingeist   von    80  p.  c.     In    Alkohol   und    Äther   ist   sie   unlöslich.     Die    aus 


OLuUtuiit 


1)  HtASiWBTZ  u.  HabermanNi  AudhU  d,  Cbvm,  u,  Phaim.  lo8  n.  lOU;  E.  Fischer 

uud  Mitarbeiter  ».  Foisaote  1,  8.  ä4. 

^)  Ber.  d.  d.  Chetn.  G«»elboh.  ftL 

3)  Hlasiwetz  u.  Haukkmaxn  U  c.  150:  Kctschek,  Zeiuclir.  f.  pbyaloL  Chem»  28 
u,  88;  IIORaACZKWöKi,  MALY^  Jahresb.  10;  Fisihkb  und  Mitarbeiter  1.  c,:  Abderualdrk 
u.  PREGL,  Zeit^cbr.  f,  phvsiol.  Chem,  46. 
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Ui  Sieden   mit  dner  Saure  oder  aus  Melasseabfalllaugen  gewonnene 

iure  ist  rechtedrehend;  in  Wasser  ist  nach  Andrliic  ')  (a)  D  =  4~  12,04^*   Bchaften. 

In  steigern  die  Drehung  und  in  einer  Losung  von  5  p.  c.  Glutamin- 

>  p.  c.  HCl  ist  (a)  D 1-  81,7  ^     Die  durch  Erhitzen  mit  Baryt- 

mnene  Säure  ist  optisch  inaktiv.  Mit  Salzsaure  bildet  die  d-Säure 
kristallisierende,  in  konzentrierter  Salzsäure  fast  unlösliche  Verbin* 
inir  Isolierung  der  Säure  benutzt  werden  kann.  Beim  Sieden  mit 
ixjd  entsteht  das  schwerlösliche,  schön  kristallisierende  Kupfersalz* 
Mioaminosäuren  überhaupt  wird  sie  nicht  von  Phosphorwolframsäure 
Büglich  der  Benzojlglutaminsauren  und  des  Diäthylesters  siehe 
krbdten  von  E.  Fischer').  Zum  Nachweis  dient  das  Hydro- 
*1>ei  236 — 237^  schmelzende  a-Naphthylisocyanat-Glutaminsäure,  die 
r  freien  Säure  und  die  sp.  Drehung. 

du,    (p-Oxyphenyl-a-Aminopropionsäure),    C^H^iNOj  = 

entsteht  aus   den   meisten  Proteinsubstanzen   (nicht  aus  Leim  und 

inter  denselben  Verhältnissen  wie  das  Leuzin,  welches  es  regelmässig 
)ie  grösste   aus   tierischen  Eiweissstoffen  gewonnene  Menge  Tyrosin,    Tyrosin. 
it  man  (Fischer  und  Skita)  aus  Fibroin  erhalten.     Sonst  hat  man    kommeD. 
n  aus  Thymushiston  6,3  (Kutscher),  aus  Homsubstanz  4,6  (R.  Cohn), 

4,55  (Reach),  aus  Fibrin  3,86  (Kühne),  aus  Ovalbumin,  Serum- 
td  Serumglobulin,  bezw.  2,4,  2,0  und  3,0  p.  c.  (K.  Mörner),  aus 
i37  (Keach),  aus  Hämoglobin  1,5  (Fischer  und  Abderhalden) 
lastin  0,34  p.  c.  (Schwarz)  Tyrosin  gewonnen^).  Es  findet  sich 
Leuzin  in  besonders  reichlicher  Menge  in  altem  Käse  {TvQÖg),  wovon 
lergeleitet  ist  Das  Tyrosin  ist  nicht  mit  Sicherheit  in  ganz  frischen 
ifunden  worden.  Es  kann  aber  im  Darme  bei  der  Verdauung  von 
en  vorhanden  sein  und  es  hat  physiologisch  wie  pathologisch  etwa 
rbreitung  wie  das  Leuzin; 

tyrosin  ist  von  Erlenmeyer  und  Lipp  aus  p-Amidophenylalanin 
rkung  von  salpetriger  Säure  und  nach  anderen  Methoden  von  Erlen-   Tyrotda- 

HAU3EY*)   dargestellt  worden.     Beim  Schmelzen  mit  Ätzkali  liefert  »y«**»«»«^ 
loesäure,    Essigsäure    und    Ammoniak.     Bei    der    Fäulnis    kann    es 
larsäure,  Oxyphenylessigsäure  und  p-Kresol  liefern. 

gl.  Biochem.  Zentnübl.  8  S.  469. 

» 

i)HBB   u.  Skita   1.  c;   Kutschsb,   Zeitsohr.  f.  phyriol.  Chem.  88;    R.  Cohn 

Ibach,   ViRCHOwt  Arch.  168;   Kühne  ebenda  89;   K.  Mörner,   Zeitschr.  für 

U  84;  Fischer  n.  Abderhalden  ebenda  1.  c;  Schwarz  ebenda  18. 

ÜBNMEYSR  u.  LiPP,   Ber.  d.  d.  Chem.  Geaellsch.  15;  £.  u.  Halset  ebenda  80. 


90  ZwdtM  Kapitel. 


Das  natürlich  vorkommende  und  durch  Spaltung  von  Proteinsubstanzen 
erhaltene  Tyrosin   ist   meist  l-Tyrosin;    das   durch   Zersetzung   mit  Baiyt  odei 

Vwhaitln  B}^^®^^  gewonnene  ist  dagegen  i- Tyrosin.  Aus  Rübenschosslingen  hat 
V.  Lippmann  ^)  d-Tyroein  erhalten.  Die  Angaben  über  die  sp.  Drehung  des 
Tyrosins  schwanken  nicht  unbeträchtlich.  Für  das  Tyrosin  aus  Eiweiss  hat 
E.  Fischer  in  salzsaurer  Lösung  die  Werte  (a)  D  =  — 12,56  k  13,2^  gefunden, 
während  Scüulze  und  Winterötein  •)  für  Tyrosin  aus  l^flanzen  höhere  Werte 
bis  zu  (o)  D  =  —  16,2*^  erhielten.  Diese  Forscher  finden  es  wahrscheinlich, 
dass  wenn  man  niedrigere  Werte  erhalt,  eine  Verunreinigung  mit  razemischen 
Tyrosin  vorliegt 

Das  Tyrosin  kann  in  sehr  unreinem  Zustande  leuzinähnliche .  Kugeln 
bilden.  Das  gereinigte  Tyrosin  stellt  dagegen  farblose,  seideglänzende,  feine 
Nadeln  dar,  welche  oft  zu  Büscheln  oder  Ballen  gruppiert  sind.  Es  ist  sehr 
schwer  löslich.  Es  wird  von  2464  Teilen  Wasser  bei  +  20<*  C  und  154  Teilen 
siedendem  Wasser  gelöst,  scheidet  sich  aber  beim  Erkalten  in  Büscheln  von 
»Saften.  Nadeln  aus.  Bei  Gegenwart  von  Alkalien,  Ammoniak  oder  einer  Mineralsäure 
löst  es  sich  leichter.  In  Essigsäure  ist  es  schwer  löslich.  Aus  einer  ammonia- 
kalischen  Lösung  scheidet  es  sich  bei  der  spontanen  Verdunstung  des  Am- 
moniaks in  Kristallen  aus.  100  Teile  Eisessig  lösen  im  Sieden  nur  0,18  Teile 
Tyrosin  und  hierdurch,  namentlich  nach  Zusatz  von  dem  gleichen  Volumen 
Alkohol  vor  dem  Sieden,  kann  das  Leuzin  quantitativ  von  dem  Tyrosin  ge- 
trennt werden  (HabeRmann  und  Ehrenfeld).  Der  l-Tyrosinäthylester  kristal- 
lisiert in  farblosen  Prismen,  die  bei  108 — 109^  C  schmelzen.  Das  a-Naph- 
thylisozyanat-l-Tyrosin  schmilzt  bei  205 — 206^.  Durch  verschiedene  pflanzliche, 
aber  auch  tierische  Oxydasen,  sog.  Tyrosinasen,  kann  das  Tyrosin  unter  Bildung 
von  dunklen,  gefärbten  Produkten  oxydiert  werden  (vergl.  Kap.  1).  Durch  in 
den  Rübensaften  vorkommende  Enzyme  kann  das  Tyrosin  nach  Gonnermann  ') 
in  Homogentieinsaure  übergeführt  werden.  Man  erkennt  das  Tyrosin  an  der 
Kristallform  und  an  folgenden  Reaktionen. 

PiRiAS  Probe,     Man    löst    das    Tyrosin    in    konzentrierter    Schwefelsäure 

Pj^^-.^  unter  Erwärmen  auf,    wobei  Tyrosinschwefelsäure   entsteht,   lässt   erkalten,   ver- 
•inproSi.    dünnt  mit  Wasser,    neutralisiert   mit  BaCOg  und  filtriert.     Das  Filtrat  gibt  bei 
Zusatz  von  Eisenchloridlösung  eine   schone   violette  Farbe.     Die  Reaktion  wird 
durch  Gegenwart  von  freier  Mineralsaure   und  durch  Zusatz  von  zu  viel  Eisen- 
chlorid gestört 

Hofmanns  Probe.  Übergiesst  man  eine  kleine  Menge  Tyrosin  im  Reagenz* 
glase  mit  etwas  Wasser,  fügt  einige  Tropfen  der  MiLLONschen  Reagenzflüssig« 
keit  zu   und   kocht  die  Probe  einige  Zeit,   so   färbt   sich   die  Flüssigkeit   schön 


1)  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  17.  .     . 

2)  Vergl.  Hoppb-8byler-Thibrpeu)BB,  Handb.  d.  phytiol.  a.  pathol.  Chem.- Analyse, 
7.  Auflage  1903.  Ferner  £.  FiBCiiBR,  Ber.  d.  d.  Chem.  Qesellach.  82;  SCHUI^B  n.  WIMTKIU 
STEIN,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  45. 

8)  PFLOoBRit  Arob.  82. 
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i  daim  einen  roten  Niederschlag.    Man  kann  auch  erst  Merkurinitrat  Hoffmanna 

rauf  zum   Sieden   erhitzen    und   dann   Salpetersaure,    welche   etwas 

Iure  enthält,  zufügen. 

(is  Probe^   von  C.  Mörneb^)   modifiziert,  wird   in  folgender  Weise 

Zu  ein  paar  ccm  einer  Lösung,  weiche  aus  1  Vol.  Formalin,  45  Vol* 

55  Vol.  konzentrierter  Schwefelsaure  besteht,   setzt  man  ein  wenig 
Substanz   oder  in  Losung  und  erhitzt   zum  Sieden.     Es   stellt   sich 

lange  andauernde  Grünfärbung  ein. 

flalanin    (Phenyl-a-aminopropionsäure)     C^HnNO,  = 


Deuigfta- 
MSmers 
Probe. 


Phenyl- 
alanin. 


Eigen- 


NlSj)    ^^^   zuerst   von   E.  Schulze   und  Barbieri^)    in   etiolierten 

m 

üingen   gefunden   worden.     Es   entsteht   bei   der  Säurespaltung  von 
anzen.     £.  Fischer  und   seine   Mitarbeiter')  erhielten   aus   Hämo- 

Homsubstanz  3,0,   Ovalbumin  und   Kasein  2,5,   Fibroin  1,5   und 
4  p.  c.  Phenylalanin.    Abderhalden  und  Schittenhelm  *)  erhielten 

3,89  p.  c. 

[-Phenylalanin  kristallisiert  in  kleinen,  glänzenden  Blättchen  oder 
In,  die  ziemlich  schwer  in  kaltem,  leicht  aber  in  heissem  Wasser  Hchafteh. 
.  Eine  öprozentige,  mit  Salz-  oder  Schwefelsäure  versetzte  Losung 
hosphorwolframsäure  gefällt,  eine  verdünntere  Losung  dagegen  nicht 
ilnis  entsteht  Phenylessigsäure.  Beim  Erhitzen  mit  Kaliumbichromat 
dsäure  (von  25  p.  c.)  tritt  ein  Geruch  nach  Phenylazetaldehyd  auf 
fiäure  wird  gebildet. 

Vennung  und  Reindarstellung  der  drei  Aminosäuren  Asparaginsäure, 
ire  und  Tyrosin  aus  dem  Gemenge  der  hydrolytischen  Zersetzungs- 
r  Proteinsubstanzen  geschieht  oft  im  wesentlichen  nach  dem  Ver- 
Hlasiwetz  imd  Habermann  mit  den  von  anderen  Forschem 
.  Abänderungen  und  Verbesserungen.  Die  Isolierung  und  Reinge- 
n  den  Aminosäuren  geschieht  sonst  am  besten  nach  dem  Verfahren  Trennung 
CHER  und  es  besteht  im  wesentlichen  darin,  dass  man  diese  Säuren  dUl^^Ju^ 
Salzsäure  und  Alkohol  verestert,  darauf  die  Ester  durch  Alkali  aus^«r  AnUno- 
^draten  abscheidet,  dann  die  Ester  unter  sehr  niedrigem  Druck 
destilliert  und  endlich  die  verschiedenen  Fraktionen  durch  Kochen 
oder  durch  Erhitzen  mit  Barytwasser  verseift  Es  entspricht  nicht 
dieses  Buches,  eine  detaillierte  Darstellung  dieser  Methoden  zu  geben, 
B  also  bezüglich  derselben  auf  das  HoppE-SETLER-TniERFELDERsche 
7.  Auflage,  und  die  Arbeit  von  E.  Fischer  in  den  Ber.  d.  d.  ehem. 
i,  39  S.  530,  wo  man  auch  die  einschlägige  Literatur  findet,  hin- 
arden. 

nefss,  Compt  read.  180;  C.  Th.  Mörnbr,  Zeitschr.  f.  phjniol.  Chem..  87. 
i  d.  d,  Chem.  GeselUcfa.  14  und  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  12. 
jgi.  FüBsnote  1,  S.  84. 
iMhr.  f.  phjTsio].  Chem.  41. 
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Hier  mag  nur  noch  zugefügt  wenlen,  dass  die  Darstellung  der  /5-Naphtha- 

iinsulfuderivate  nach  Fi^uer  und  Bekgell,  der  4 -KitTotoluol- 2- Sulfo Verbindungen 
nach  SiEy FRIED  und  der  a-NaphthylisoÄyauatverbindungen  nach  Neuberu  und 
Maxassk*)  für  die  Isolierung  und  den  Nachweis  mehrerer  Aminosäuren  von 
Wichtigkeit  sind. 

Zjrstin,  CßHjjNjSgO^,  (das  Dieulfid  der  a- Amino-^-Thiomiicb- 
C^H^^-S— S-CHg 

saure)   CH(NH^)         CH(NHg)   ist    als    unzweifelhaftes  Spaltungsprodukt   von 

COOH  COOK 

Proteinsubstanzen  zuerst  von  K.  Mörner  und  dann  auch  von  Embden  erhalten 
worden.  KClz^)  hat  es  auch  einmal  ab  Produkt  der  trj^ptischen  Fibrinverdau- 
ung erhalten.  Mörner  erhielt  aus  Rinderhorn  6,8,  Menschen  haaren  13,92» 
Schalenhaut  des  Hühnereies  7,62,  Serumalbumin  2,53,  Serumglobulin  1,51^ 
Fibrinogen   1,17  und  Ovalbumin  0,29  p.  c.  Zystin. 

Nach  Neüberg  und  Maver  ^)  kommt  indessen  in  der  Natur  ein  zweites, 
von    ihnen    al^   „Stein zystin**    bezeichnetes   Zystin    neben    dem    obigen    „Protein- 
zystin*'  vor.     Bas  Steinzystin  soll  /?-A min o-a-Thiomilch säure, 
CHgNHg        IHgNHg 
CH— S— S— CH  ,    sein. 

COOH  COOH 

In  wie  weit  es  in  den  verschiedenen  Fällen  um  da?*  eine  oder  andere 
Zystin  sich  gehandelt  bat,  lässt,  sich  nicht  sagen.  Das  Proteinzystin  hat  man 
überwiegend  aus  ProteinHubstanzen^  aber  auch  aus  SteineUt  dos  Steinzystin  da* 
hfedent-.  g^g^"  ^1^*^  *^^*  H}U"nsteinen  erhalten,  Rothera  konnte  indessen  keinen  Unter- 
schied zwischen  dem  Steinzystin  und  dem  von  ihm  aus  Haaren  dargestellten 
Zystin  finden  und  zu  ähnlichen  Resultaten  gelangten  Fischer  und  Si^zrKi"*), 
welche  die  Existenz  des  Steinzystins  in  Zweifel  ziehen.  Das  Vorkommen  von 
zwei  strukturisomeren  Zystinen  ist  indessen  nicht  unwahrscheinlich,  und  wichtige 
Beobachtungen  von  Murner  sprechen  dafür,  diiss  die  zystin liefernde  Gruppe 
der  Proteinsubstanzen  zwei  Zystine  enthält. 

Das  Zystin  kommt  in  »ellenen  Fällen  im  Harne  oder  in  Harnsteinen  vor 
und  ist  ausserdem  in  der  Rindsniere,  in  der  Leber  von  Pferd  und  Delpiiin  und 
in  der  Leber  eines  Säufers  in  Spuren  gefunden  worden.  Akderhalden*)  hat 
in  einem  Falle  von  familiärer  Zystindiatbese  diesen  Stoff  im  Harne  und  auch 
reichbch  in  den  Organen  (Milz)  gefunden. 

Die  Konstitution  des  Zystins  ist  von  Friedmakn  *)  klargelegt  worden  und 
er  hat  auch  die  Beziehung   desselben    zu   dem   Taurin    festgeateUt,     Das  Zystin 


1)  FtsCHKB  und  Bebkell,  Ber.   d,  d.  Cbeni.  Ge»el]Bch.  85;    Neubvhg  und  Makasse 
ebenda  8S;  Sikgfrieo,  Z^lisehr.  f.  pbysbl.  Chem,  48. 

t)  K.  MÖRNER  ebenda  28,  »*  u.  42;  Embdkn  ebenda  «2;  KfLZ,  ZeiUchr.  f.  Biologie  27. 

B)  Zcitaehr.  f.  phyiiol.  Chem.  44, 

4)  HoTHERA,  Jotirn,  of  Phyeiol.  82;  FlS€HEB  a.  SüzuRI,  Zeiteclir.  f.  phytioL  Chew.  4o. 

&)  Zeit  sehr.  f.  physioL  Cliera.  38. 

«)  HOFSIEISTEB«  Beiträge  S,  S.  1* 
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Ißt  nämlich  das  Dieulfid  de»  Zysleins,  welches  cB*Amiiio-^-Thioiriilchsäiire  ist.   jf^^j^^^^^, 
AUß  diesem  'Zystein    hat   Fkiedmaxn   uk   Oxydatiorjsprodukt   Zysteinsäure,    ^^y^^'j^^^ 

CHgSO^OH 
Aminosulfopropionsäure,    CaH^NSOj  =  CH(NHj)  erhalten,  aus  der  unter  COg- 

COOK 
Absjmltung  Taiirin  entstehL 

Das  Zystm  ist  auch  synthetisch  dargestellt  worden.  Ausgehend  von  dem 
Fonnylhippursaureester  stellten  EitLEJTMEYKR  jr.  und  Stcmdp  erst  den  Benzoyl-  syathe^H« 
serinesler  dar,  aus  dem  sie  mit  Phosphorpt^ntasulfid  den  Benzoylzystinester  er-*'^''  >^  nv^» 
hielten.  Durch  Spiütinig  des  letzteren  mit  HC!  erhielten  sie  Zystein  und  aus 
dem  letzteren  durch  Oxydation  inaktives  Zystin.  Von  Gabriel*)  ist  ferner 
durch  Spaltung  des  Rhoilandihydrourazils  mit  Salzsaure  ein  Isozystein  und  aus 
letzterem  durch  Oxydation  ein  inaktives  Zystin  dargejä tollt  worden. 

Das  Proteinzystin  kri stall isiext  in  dünnen,  farblosen,  sechsseitigen  Täfelchen» 
Es  löst  sieb  nicht  in  Wasser,  Alkohol,  Äther  oder  Essigsäure,  löst  sich  aber  in 
Mmeralsäuren  und  Oxalsäure,  Es  lost  sich  ferner  in  Alkalien,  auch  in  Am- 
moniak, nicht  aber  in  Ammoniumkarbonat.  Das  Zystin  ist  optisch  aktiv,  und 
zwar  hnk^^ilrehend.  MuhnI':r  fand  (a)  D  ^  —  224,3  ^'^  Durch  Erhitzen  mit 
Saljteaure  kann  ea  nach  ihm  in  eine  andere,  in  Nadeln  kristallisierende  Modi- 
fikation von  schwächerer  Linksdrehung  oder  sogar  Rechtsdrelumg  übergeben. 
Durch  Erhitzen  mit  Salzsaure  auf  165**  während  12 — 15  Stunden  erhielten 
NEUiiERci  und  Mayek  das  inaktive  Zystin.  Ob  dieses  mit  dem  von  Ert.en- 
MEYER  synthetisch  dtu-gestellten  inaktiveti  Zystin  identisch  ist^  steht  not^h  dahin. 
Durch  Pilzgarung  unter  Benutzung  von  Aspergillus  niger  erhielten  sie  das 
rechtedrehejide  Zystin.  Das  Zystin  bat  keinen  Schmelzpunkt  und  zersetzt  sich 
langsam  bei  268— 2B1^.  Kocht  man  Zystin  mit  Alkalilauge,  *o  zersetzt  es 
sich  und  liefert  Schwefelalkali,  welche»  mit  Bleiazetat  oder  Nitroprussidnatrium 
«achgewiesen  wcTden  kann.  Nach  Murnek  treten  hierbei  höchstens  Ib  p.  c, 
des  Gesamtschwefels  aus.  Beim  Behandeln  des  Zvstins  mit  Zinn  und  Salz- 
säure  entwickelt  es  nur  wenig  Schwefel  was  j^ersto  ff  und  geht  in  Zystein  über»  ncb»ftrfi 
Schüttelt  man  eine  Lösung  von  Zystin  in  über.sehussiger  Natronlauge  niit  R<3*kti«»icii. 
Benzoylchlorid,  so  entsteht  ein  voluminöser  Niederschlag  von  Benzoylzy.^tin 
(Baümak>*  und  GoIJ^MANx2J,  Die  Benzoylverbindung  schmilzt  bei  182— 184*** 
Die  Pbenykyanat  verbin  düng  schmilzt  bei  160"*  und  geht  durch  Kochen  mit 
2ä-^/oJger  Salzsaure  in  das  Anhydrid,  ein  liei  11 9*^  schmelzendes  Kydantoin 
über.  Mit  Mintralsäuren  und  Basen  bildet  das  Zystin  kristallisierende  Bake^ 
Zur  Isolierung  iipd  Abdcheidung  dei  Zystins  eignet  sich  besonders  die  Aus» 
fällung  demselben  mit  Merkuriazetat.  Bt*im  Erhitzen  auf  einem  Platinbleche 
schmilzt  das  Zystin  nicht,  fängt  aber  Feuer  und  verbrennt  mit  blaugrüner 
Flamme    unter    Entwickelung    eines    eigentümlichen    scharfen    Oeruche».     Mit 

^  KRhmmEYEU  a.  Stoop,  Ben  d,  0.  Chcm,  G«K?llsch.  M;  OadIsiel  elxoda  S8. 
8)  MÖRXRR,  ZeUachr.  f.  pbjrsiol.  Ch^w.  lH;  BAr>fA5fit  a.  GfhüHAnit  ebenda  12, 
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Zystein. 


Salpetersäure  erwärmt,  löst  sich  das  Zystin  unter  2fer8etsung  und  hinterlasst 
beim  Verdunsten  einen  rotbraunen  Rückstand;  der  die  Murezidprobe  nieht 
gibt  Von  Phosphorwolframsaure  wird  es  aus  schwefelsaurer  Lösung  allmählich 
gefillt 

Das  Steinzjstin  unterscheidet  sich  nach  Neubero  und  Mater  von  dem 
steinsysUn.  gewöhnlichen  in  mehreren  Hinsichten ,  unter  denen  folgende  zu  nennen  sind. 
Das  optisch  aktive  Steinzystin  kristallisiert  in  Nadeln;  die  sp.  Drehung  ist 
(a)Ds— 206^  es  schmilzt  unter  deutlichem  Aufblähen  bei  190— 192<^.  Die 
Benzoylverbindung  schmilzt  bei  157 — 159^;  die  Phenylzyanatverbindung  schmilzt 
bei  170 — 172^  und  wird  durch  Kochen  mit  Salzsäure  nicht  verändert 

Zum  Nachweis  und  Erkennung  dienen  die  Kristallform,  das  Verhalten 
beim  Erhitzen  auf  einem  Platinblech  und  die  Schwefelreaktionen  nach  dem 
Sieden  mit  Alkali.  Über  die  Darstellung  aus  Proteinsubstanzen  veigleiche  man 
K.  AöRNER  {Zeitachr,  f.  physioL  Chem.  Bd.  S4).  Bezüglich  des  Nachweises 
yon  Zystin  im  Harne  veigleiche  man  Kap.  15. 

CH,.8H 
Zystein  (a-AmiDO-/}-Tliiomilcli8iare),  CsHjNSOt  "■CH(NH,),    entsteht   aoi 

COOH 
Zystin  durch  Reduktion  mit  Zinn  und  Salis&ure.  Es  entsteht  auch  bei  der  Spaltung  von 
Proteinaubttanien,  aber  nicht,  wie  Embdbm  meinte,  primär  aus  schwefelarmen  Eiweisskörpem, 
sondern  wie  Mörnsb  und  Pattbn')  geseigt  haben,  nur  sekundär.  Ausser  dem  a-Amino- 
/^•ThiozyBtein  kommt  in  dem  Eiweiss  wie  es  scheint  auch  ein  /ff-Amino-a-Thioiystein  vor.  Ans 
dem  letsteren  stammt  nach  Möbnsb  wahrscheinlich  die  von  ihm  bei  der  Zersetsnng  des 
Zystins  erhaltene  a*Tliiomilcbsäure,  während  das  o-Amino-/9-Tliios]rstein  wahrscheinlich  die 
Muttersubstani  des  dabei  erlialtenen  Alanins  ist  Das  Zysteln  kann  leicht  in  Zjstin  über- 
gef&hrt  werden. 

Zu  Alkali  und  Bleiaietat  verhält  es  sich  wie  Zjstin.  Mit  Nitropmsaidnatrium  und 
Aliuli  gibt  es  eine  stark  purpurrote  Färbung;  mit  Eisenchlorid  gibt  die  LOeung  eine  indigo- 
blaue Färbung,  die  rasch  yerschwindet. 

CH, 
Thiomilchsttare  (o-Thiomilchsäure)  CsHeSOi   «  CH.8H  haben  einmal  Bau- 

GOCH 
BfAVN  und  SvTBB  als  Spaltungsprodukt  aus  Binderhom  erhalten.  Dass  die  Säure  ein  regel- 
mässiges Spaltungsprodukt  der  Keratinsubetanien  ist,  welches  man  auch  aus  Eiweiss  erhalten 
kann,  ist  erst  von  Fbibdmakn  geseigt  worden.  FkIhkiel*)  hat  die  Säure  aus  Hämoglobin 
erhalten.  Die  Ton  Möbnbb  ans  mehreren  Proteinsubstanien  als  Zersetzungsprodukt  erhaltene 
Brenstranbensäure  stammt  nach  ihm  nur  tum  Teil  aus  dem  Zystin  her. 

Taurin»)  (Aminoäthylsulfonsäure)  CjH^NSOg  =  ^irj'   a/T^u  ^»^ 

man  allerdings  nicht  als  hydrolytisches  Spaltungsprodukt  der  Proteinsubstanzen 
erhalten;  seine  Abstammung  aus  Eiweiss  ist  aber  von  Fbiedbiann  diuch  die 
nahe  Beziehung  des  Taurins  zu  dem  Zystein  erwiesen  worden.  Das  Taurin  ist 
vorzugsweise  ak  Spaltungsprodukt  der  Taurocholsaure  bekannt  und  kann  in 
geringer  Menge  in  dem  Darminhalte  vorkommen.     Man   hat  das  Taurin  femer 


Eigen- 
■ch«ft€ii. 


Thiomilcli 
•iure. 


TAoriii 


1)  Vergl.  Fussnote  2,  8.  29. 

S)  SüTBR,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  20.  Fribdmahm,  Hofmbistbbs  Beitrag«  8, 
8.  184.    Fbankbl,  8iU.-Ber.  d.  Wi8s.-Akad.  112,  IIb,  1903. 

ä)  Das  Taurin  gehört  swar  nicht  tu  den  Spaltungsprodukten  des  Eiweisses,  wird  aber 
aus  praktischen  Rücksichten  in  Ansciilnss  an  das  Zystin  abgehandelt. 


Taurin.    Serin.  95 


weis. 


lud  Nieren  von  Rmdem  und   im   Blute  und   Muskeln   kaltblütiger 

Pen. 

[SRurin  kristallisiert  in  farblosen,  oft  sehr  grossen,  glänzenden,  4 — 6- 

unem    Es  löst  sich   in    15 — 16  Teilen   Wasser   von   gewohnlicher     Eigen- 

r  bedeutend  leichter  in  warmem  Wasser.     In  absolutem  Alkohol  und  und  ver- 

l  es  unlöslich;  in  kaltem  Weingdst  löst  es   sich   wenig,  leichter  in 

leim    Sieden    mit    starker    Alkalilauge    liefert    es    Essigsäure    und 

pLure,  nicht  aber  Schwefelalkali.     Der  Gehalt  an  Schwefel  kann  als 

I»  nach  dem  Schmelzen  mit  Salpeter  und  Soda  nachgewiesen  werden. 

1  verbindet  sich  mit  Metalloxyden.    Die  Verbindung  mit  Quecksilber- 

IBS,   unlöslich  und  entsteht,   wenn   eine  Taurinlöeung  mit  eben  ge- 

tiksilberoxyd  gekocht  wird  (J.  Lano^).    Diese  Verbindung  kann  zum 

^  Taurin  verwertet  werden.    Das  Taurin  wird  von  Metallsalzen  nicht 

harstellung  des  Taurins  aus  Rindergalle  ist  sehr  leicht  Man  kocht  die 
I  Stunden  mit  Salzsäure.  Das  von  Djslysin  und  Choloidinsaure 
Itrat  konzentriert  man  stark  auf  dem  Wasserbade  und  filtriert  warm 
lallisiertem  Kochsalz  und  anderer  Fällung  ab.  Dann  verdunstet  man  Dj^rsteUun 
%  löst  den  Rückstand  in  Salzsäure  von  5  p.  c.  und  fallt  mit  dem  ond^Naeh 
Volumen  Alkohol  von  95  p.  c.  Die  Kristalle  werden  leicht  durch  ''"' 
leren  aus  Wasser  rein  weiss  erhalten.  Die  salzsäurehaltige  alko- 
lung  kann  auf  GlykokoU  verarbeitet  werden.  Nach  dem  Veordunsten 
)b  löst  man  den  Rückstand  in  Wasser,  zersetzt  die  Losung  mit  Blei- 
filtriert, entbleit  die  Lösung  des  GlykokoUbleioxydes  mit  H^S  und 
stark  das  neue  Filtrat  Die  ausgesdiiedenen  Kristalle  werden  dann 
tierkohle  entfärbt  und  die  Lösung  zur  Kristallisation  verdunstet 

fB  Taurin  keine  positiven  Reaktionen  zeigt,  erkennt  man  es  haupt- 
!  der  Kristallform,  der  Löslichkeit  in  Wasser  und  Unlöslichkeit  in 
iner  an  der  Verbindung  mit  QuecksUberoxyd ,  der  Nichtfällbarkeit 
Dsalze  und  vor  allem  dem  Schwefelgehalte. 

OxymonoaminosKiiren. 

CH,(OH) 
I  (a-Amino-/?-Oxypropion8aure)  CjH^NOg  =CH(NHj),    ist    von    E. 

COOH 
id  seinen  Mitarbeitern ')  als  Spaltungsprodukt  aus  Fibroin  (1,6  p.  c.), 
iz  (0,68  p.  c.),  Serizin,  Leim  (0,4  p.  c.)  und  Kasein  erhalten  worden.     Herin. 
f  erhielten  KoesEL  und  Dakin')  7,8  p.  c.  Serin.    Synthetisch  wurde 
PiscHEB  und  Leughs^)  aus  Ammoniak,  Blausaure  und  Glykolaldehyd 
Auf  einem  anderen  W^,   ausgehend  von  Formylhippursäureester, 

gl.  Malys  Jahresber.  ft. 

1^  FuBio.  1  8.  84. 

Iiehr.  f.  phyiioL  Chem.  41 

i  d.  d.  ohem.  GMellach.  85  und  Sitc-Ber.  d.  Akad.  d.  Wias.  Berlin  1902. 
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haben  Erlenmeyeb  jr.  und  Stoop^)  durch  Reduktion  Benzojlserineetar  (daraus 

'durch  Saponifikation  mit  alkoholischer  Lauge  Benzoylserin)   und  aus  ihm  durch' 

Sieden  mit  Schwefelsaure  Serin  erhalten. 

Dai  Isoserin  O^-Amioo-a-OjtTptopioniäoire)   iit  yoü   Ellinq£b  aus  BröniwaaMntoff- 
DiamiBopjropionsAure  und  Silbernitrit  und  Dach  demaelben  Principe  von  Nbubbso  and  Silbbe» 
^  MANN*)  ans  der  Chlorwasaerstoffverbindung  der  Diaminopropionsäure  dargestellt  worden. 

Das  Serin  löst  sich  in  kaltem  Wasser  (23  Teile  Wasser  von  20**  0),  leichter 
in  heissem.  Die  Lösung  ist  inaktiv  und  schmeckt  süss.  Aus  Wasser  kristalli- 
siert das  Serin  in  dünnen  Blattchen,  die  unter  Gasentwickelung  gegen  240^  C 
schmelzen. 


KTunino- 
•luren. 


t)MB  Vorkommen  von  Ozyaminbbernsteinsäure,  CnH7N05,  unter  den  hydro- 
Ijtisohen  Spaltongiprodnkten  des  Eiweisses  hat  Skbaup  sehr  wahmoheinlioh  gemacht.  Die* 
selbe  Säure  ist  von  Neübbeo  und  Silbbbmann  aus  Diaminobemsteinsäure  und  Bariumnitrit 
in  schwefelsaurer  LOsung  synthetisch  dargestellt  worden.  Ozyaminokorksäure,  C^Ht^NOt, 
hat  Wohlobmüth  mil  Wahrsofaeinlichkelt  als  Spaltungsprodukt  eines  Lebemukleoproteides 
nachweisen  kOnnen,  und  zu  der  Ozyaminosfturegruppe  gehört  auch,  wie  es  scheint,  eine  aller- 
dings nicht  aus  Eiweiss,  sondern  aus  ChondroitinschwefelsAure  von  Oroler  und  Nbubbrg*) 
isolierte  S&ure,  CeHi^NO«,  die  von  ihnen  als  Tetraoxyaminokapronsäure  aufgefasst  wird. 

2.  Diaminosfturen  (Hexonbasen). 
Argiiiin  (Guanidin-a-Aminovaleriansäure) 

™^<NH.CH. 
CeH,4N40,=  (CH,),       , 

CH(NH,) 
COOH 

welches  zuerst  von  Schulze  und  Steiger  in  etiolierten  Lupinen-  und  Kürbis- 
keimlingen entdeckt  wurde,  ist  später  auch  in  anderen  Keimpflanzen,  in  Knollen 
und  Wurzeln  gefunden  worden.  Gulkwitsch  fand  es  in  der  Milz  vom  Binde. 
Von  Hedin  wurde  es  zuerst  als  Spaltungsprodukt  von  Hornsubstanz,  Leim  und 
^r-      mehreren  Eiweissstoffen  und  dann  von  Kossel   und    seinen  Schülern  als  Spal- 

LOmilKMI. 

tungsprodukt  der  Proteinsubstanzep  überhaupt,  nachgewiesen.  In  grösster  Menge 
erhält  man  es  aus  den  Protaminen;  aber  auch  die  Histone  und  einige  pflanz- 
liche Eiweisskörper  (Edestin  und  Eiweiss.  aus  Kiefersamen)  geben  reichlich 
Arginln.  Auch  unter  den  Prt)duktert  der  Trypsin  Verdauung  kommt  das  Argin  in 
vor  (Kossfx  und  Kutscher)'). 

Beim  Kochen  mit  Barytwasser  wie  auch  durch  Einwirkung  von  einem 
von  Koöhel  und  Dakin*)  entdeckten  Enzym,  der  Arginase,  liefert  das  Arginin 

1)  Ber.  d.  d.  ehem.  Qesellsch.  85. 

»)  ELLiNriRR,  Bcr.  d.  d.  ehem.  Gesellsch.  87;  Nkuhero  u.  Silbkrmann  ebenda  87. 

3)  Skracp,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  42;  Nküberg  u.  Silbermann,  ebenda  44; 
WOHUJEMUTH,  ebenda  44;  OR<iLER  u.  NeüBERG  ebenda- 87. 

4)  Schulze  u.  Steiger,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  11 ;  Schulze  n.  Castobo  ebenda 
41;  GuLEWiTscii  ebenda  80;  Hedin  ebenda  20  u.  21;  Koksbl  n.  Kutschbb  ebenda  22,  25,  88. 


Arginin.     Ornithin. 
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bd  Ornithin.     Von  Schulze  und  Winterstein  *)   ist  es  synthetisch 
i  (a-d-Dlaminovaleriansäure)  und  Zyanamid  dargestellt  worden. 
Klrginin  ist  eine,  in  rosettenartigen  Drusen  von  Tafeln   oder  dünnen 
litallisierende,   in  Wasser  leicht   lösliche,    in   Alkohol  fast  unlösliche 
pelche  mit  mehreren  Säuren   und  Metallsalzen   kristallisierende  Salze 
{balze  bildet     Die  Lösung  in  angesäuertem  Wasser   wird  von  Phos-     Eigen- 
isaure   ge&Ut.     Unter   den  Salzen    sind   namentlich   von    Bedeutung  •*'Jfj^S^** 
dtrat-  (CeHi4N40,)g  .  Cu(NO,),  +  3H,0,  die  Silbersalze  CeHi^N^O,. 
igNOg  (das  leichtlöslichere)  und  CeHi^N^O,  .  AgNOg  +.V«HgO  (das 
liere)  Salz  und  die  Verbindung  mit  Pikrolonsaure  (Strudel  ^). 
iirginin  ist  rechtsdrehend;   bei  der  Trypsin Verdauung  von  Fibrin  hat 
I9CHER  ein  inaktives  Arginin  erhalten.     Bei   der  Oxydation   mit  Per- 
paltet sich  Guanidin  ab,  welches  mit  Natriumpikrat  ausgefällt  werden 
^uf  hat  Orglmeister  ')  ein  Verfahren  zur  quantitativen  Bestimmung 
IS  in  Hydrolysegemengen  gegründet 


hin  (cc-d-Diaminovaleriansäure)  C5H11N1O1 


ist    kein    primäres 


Ornithin. 


CH,(NHj) 

(CH,), 

CH(NH,)' 

COOK 
Ittkt  der  Eiweissstoffe,  entsteht  aber  aus  Arginin  beim  Kochen  mit  Barytwasser. 
Bher  diese  Substanz  entdeckt  hat,  erhielt  sie  als  Spaltungsprodukt  der  Omithur- 
in  den  Harn  mit  Benzoesäure  gefütterter  Hühner  übergebt.  Das  Ornithin,  welches 
ER  und  später  von  Sörensen  ^)  synthetisch  dargestellt  wurde,  liefert,  wie  Ellingeb 
lei  der  Fäulnis  Putreacin  (Tetramethylendiamin)  C^HgCNH,),.  Wie  A.  LOBWY  und 
^zeigt  haben,  geht  das  Ornithin  auch  im  Organismus  des  Zystinurikers  unter  Ab- 
CO«  in  Putrescin  über. 

mithin  ist  eine  nicht  kristallisierende,  in  wässeriger  LOsung  alkalisch  reagierende 
Iche  mehrere  kristallisierende  Salze  gibt.  Es  wird  von  Phosphorwolframsäure 
I  Metallsalzen,  nicht  aber  von  Silbernitrat  und  Barytwasser  (Unterschied  von 
Ut.  Das  Salzsäure  Ornithin  ist  rechtsdrehend,  das  synthetisch  dargestellte  ist 
n  Schütteln  mit  Benzoylchlorid  und  Natronlauge  geht  es  in  Dibenzoylomithin 
1)  über.  Durch  Spaltung  von  künstlich  dargestellter,  razeniischer  Omithursäure 
r  gezeigt,  dass  die  natürlich  vorkommende  Omithursäure  mit  der  rechtsdrehenden 
diaminovaleriansäure  identisch  ist. 

ino essigsaure,  C^HeNaO,  ==  CH(NH,),COOH,  ist  von  Drechsel')  als  Spal- 
des   Kaseins  beim   Sieden   mit  Zinn   und  Salzsäure  erhalten   worden.     Sie   kri- 
Prismen   und  gibt  eine  in  kaltem  Wasser  wenig  lösliche,  in  Alkohol  fast   unlös-    Dismino- 
^yl Verbindung,  die  zur  Isolierung  der  Sänre  benutzt  werden  kann. 


Eigen- 
Bchaft«n. 


essigsaure. 


CH,(NH,) 
i  (a-,  e-Diaminokapronsäure),  CgHi^N^Og  =  Vitt^ct 

COOH 


ißt  zuerst  von 


.  d.  d.  Chem.  Gesellscli.  82  und  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  34. 

•ehr.  f.  physiol.  Chem.  87  u.  44. 

rM£i8TERs  Beiträge  7. 

.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  10  u.  11. 

3HBB,  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  84 ;  Sörensen,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  44. 

XRGBR,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  29;  Lobwy  u.  Neubebo,  Zeitschr.  f.  physiol. 


.  d.  Sachs.  Ges.  d.  Wissensch.  44. 
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B,  Vor- 
konubon. 


Lyaiu« 


r  *Etgen- 
hurt«», 


LviAtiii  und 
Ljamtiiiin. 


Dhech-sel  als  Spaltuiigsprodokt   des  Kaseins   entdeckt  Ti-orden.     Später  hat   er 

und  steine  Schüler  wie  aucii  Ka-^sEL  und  andere  dasselbe  als  Spaltungsprodukt 
ver^biedejier  Proteinstoffe  gefunden.  In  einzelnen  pflaosdlchen  Eiweissstoffen 
wie  Zein  und  Glutimeiweisa,  hat  man  es  jedoch  noch  nicht  nachweisen  können, 
E.  ScuviSK  fand  Lys^in  in  Keimpflanzen  von  Lupinus  luteus,  AVikterstein 
in  reifem  Käse.  In  gröt^ster  Menge,  28,8  p.  c,  hat  man  es  aus  einem  Protamin, 
dem  Zyprinin  a,  erhalten  (Ko88el  und  Daktn*). 

Von  E,  FiHCHER  und  Weigert^)  ist  das  Lysiu  synthetisch  dargestellt 
worden.  Dieses  Lysin  war  inaktiv,  während  das  aus  Eiweiss  erhaltene  immer 
optisch  aktiv,  und  zwar  rechtsdrehend,  ist.  Durch  Erhitzen  mit  Barytliydrat 
geht  es  in  die  inakdve  Moilifikation  über.  Bei  der  Fäulnis  entsteht  nach 
ELiiNOEit'j  aus  dem  Lysin  Kadaverin  (Pentamethylendiamin),  C\Hi^(NH,)ig, 
und  dieselbe  Base  wird  im  ürganisnius  des  Zystinurikers  aus  dem  Lysin  unter 
Cög- Abspaltung  gebildet  (A,  IjOEWv  nnd  Neuberg). 

Das  Lysin  ist  in  Wasser  leicht  loslich,  kristallisiert  aber  nicht.  Die  wässerige 
Lösung  wird  durch  Phosphorwolfrimisäure,  nicht  aber  von  Bilbernitrat  und  Baryt- 
wasser gefällt  (Unterschied  von  Arginin  und  Histidin).  Mit  Balzsäure  g^ibt  es 
zwei  Chlorhydrate  und  mit  Plaiirjchlorid  ein  durch  Alkohol  fällbare^  Chloro- 
plfltinat  von  der  Zusanmiensetzung  C*6^i4^«^«  -  H^PtCI^  ~\-  CgH^OH.  Es  gibt 
mit  AgNOj  zwei  Silbersalze,  eines  von  der  Formel  AgNOg  -\-  L\l{i^^^i\  und 
ein  anderes  von  der  Fonnel  AgNO^  -^  C^Hj^N^Og  .  HNO3,  Mit  BertzoyL 
chlorid  nnd  Alkali  geht  das  Lysin  in  eine  gepaarte  Säure*  die  Lyrnivsäure, 
C*gH^2(C7H^O)^Na(_>g  (DREtusEL)  ülrjer,  welche  der  Oniithursäure  homolog  ist 
und  «leren  schwer  lösliches  saures  Baryumsalz  zur  Abscheidung  des  Ly??ius  be- 
nutzt werden  kann  ^).  Zur  Erkennung  des  Lysins  eignet  t^ich  auch  gut  das 
ziend^ieh  schwerlösliche  Pikrat»  welche»  bei  Zusatz  %"on  Katriumpikmt  zu  einer 
nicht  zu  vertlünnten  Lösung  des  Hydrochlorutes  «ich  ausscheideL 

Ein  Lytin  vou  etwas  ahvieiebftiik'u  Ei^enachiiJlen  Imben  Kctsciiej;  uml  LOHMAÜN*) 
uutfir  *k'H  Endprodukten  tler  Pankreti&fielbdtverduiiung  gefunden. 

Lysatin  oder  Lysatiniil.  Die  Foriupl  dletusr  SuIysIaue  ist  entweder  C«H,jNsOj  oder 
CftHjjNaO -H  HjÖ.  In  jenem  Falle  würe  d'w  Bnae  dem  Kreatin,  t\H,>NaOy,  in  diesem  dem 
KrMitinin,  C^H-NjO,  Ixomolo»;»  ujid  dies  iit  der  Grund,  waruio  dieser  Stoß'  sowolil  Lytatin 
wie  Lymtiriiu  genannt  worden  m.  Üb  •Jl^^  Lysiilin  ein  chcniisohcs  lodividyum  oder,  was  Hkdin 
wt)hr>cheinliL'h  ujaehte,  nur  ein  Geun-ngt*  von  Lyniii  und  Arginin  iftl,  steht  utieh  daiiiu*). 


l)  Dhechsel,  Areh.  f-  (Anat.  u.i  PbysioL  189t  und  Her.  d.  d.  Chtm,  GeseUsoli,  35; 
öiEGFitiED,  Arch.  f,  (Anal,  u.)  Pbysiol.  IMIII  und  B«r.  d.  d.  Chem,  Gescllscli.  24;  Uedik^ 
ZeilÄobr.  f,  physiol.  Chem,  21;  KüssEL  ebt-ndti  25;  KossEL  u,  Mathews  ebenda  25:  EosSBL 
u.  Kutscher  elx-nda  81;  Kits<uei:  ebenda  29;  Schulze  ebenda  38;  Winterbtkin,  zii. 
üwsh  8CBÜI-ZK  w.  WlNTKRMTEiN^  Ergebnibse  d.  PiiyBioh  I.»  Abi,  1,  1902;  KOSSEL  u,  Dakik, 
Zeitwhr.  f.  pliyaiol.  i1iem.  40. 

K)  Ber,  d.  d,  Cheui.  Gesellsch.  35* 

*)  ZeitAchr,  f,  physiol.  Chem,  2Ö. 

^)  DHKriit^EL,  B«i,  d.  d.  CUeit»,  GeielUeh.  ^;  vergt*  ttucli  C.  Willüknow,  Zeitjctir 
f,  pbysiol,  riiciu.  25. 

^)  Zeit^ehr.  f.  pfayiJol.  Chetu,  41. 

ß)  Medin»  Zeitsi'bn  f.  physiol.  Cheui.  21;  SiKOFBiED  ebenda  35. 
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Idin,  GgHgNjOj,  ist,  wi0  8.  FrInkel  ^)  zuerst  zeigte,,  keine  Diamino- 
dürfte  auf  Grund   der  Untersuchungen  von   H.  Paüly,   F.  Knoop 

CH— NHx^ 

l  ^  C     -N    /^^ 

ji^ua')  eine  a(?)-Amino-|(?-imidazoipropionsaure  ^^2  ®®''*» 

K  '  CH(NH,) 

COOH 
bisUdin  *)  wurde  zuerst  von  Kossel  als  Spaltungsprodukt  des  Sturins 
^Darauf  wurde  es  von  Hedin  unter  den  Spaltungsprodukten  des  Ei- 
t  Säurehydrolyse,  von  Kutscher  unter  den  Produkten  der  Tr}'psin- 
itmd  endlich  auch  als  Spaltungsprodukt  verschiedener  Proteinsubstanzen 
In  den  Protaminen,  mit  Ausnahme  von  dem  Sturin,  kommt  es  nicht  vommöi 
«r  den  Eiweissstoffen  scheint  das  Globin  (aus  Pferdebluthamoglobin) 
reich  daran  zu  sein,  indem  nämlich  Abderhalden  darin  10,96  p.  c, 
ind.  Auch  in  Keimpflanzen  hat  man  es  gefunden  (E.  Schulze^). 
Histidin  ist  eine,  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol  wenig  lösliche,  alka- 
Mrende  Substanz,  die  in  nadel-  und  tafelförmigen,  farblosen  Kristallen 
is  wird  von  Phosphorwolframsaure  gefällt,  ist  aber  im  Überschuss  des 
ttels  löslich  (Fränkel).  Von  Silbemitrat  allein  wird  die  wässerige 
sht  gefällt;  bei  vorsichtigem  Zusatz  von  Ammoniak  oder  Barytwasser 
igegen  ein  amorpher,  in  überschüssigem  Ammoniak  leicht  löslicher 
lg.  Von  Quecksilberchlorid,  aber  noch  besser  von  dem  Sulfate  in  Eigen- 
irer  Losung  kann  es  gefällt  und  von  den  übrigen  Diaminosäuren  SaiM. 
»den  (Kossel  und  Patten).  Das  Chlorhydrat  kristallisiert  in  schönen 
sn  Kristallen  (Bauer),  löst  sich  ziemlich  leicht  in  Wasser,  ist  aber  un- 
Alkohol  und  Äther.  Mit  Salzsäure  und  Methylalkohol  gibt  es  das 
mde,  bei  196^  C  schmelzende  Dichlorhydrat  des  Histidinmethylestei-s. 
in  ist  linksdrehend,  seine  Lösung  in  Salzsäure  dagegen  rechtsdrehend. 
raien  gibt  es  die  Biuretreaktäon  (Herzog^)  und  es  gibt  auch  nach 
iren  von  E.  Fischer  (vergl.  Xanthin  Kap.  5)  die  WEiDELsche  Reak- 
kel).  Mit  Diazobenzolsulfosäute  in  von  Natriumkarbonat  alkalischer 
►t  es  eine  sehr  schöne  Diazoreaktion,   die   nach  Pauly    iji    der  Ver- 

E.-Ber.  d.  Wien.  Akad..ll2.  II.  b.  1003. 

tTLT,  Zeitscbr.  f.  phjsiol.  Ohem.  42;  Knoop  u.  Windaus,  Hofmeisters  Beitr.  7. 
roan  regelmässig  das  Histidin   zusammen   mit   den  Diaminosäuren    gewinnt    und 
ibasen  rechnet,  wird  es  hier,  trotzdem  es  keine  Diaminosäure  ist,  zusammen  mit 
tDdelt. 

B8KL,    Zeitscbr.   f.   physiol.    Chem.    22;    Hedin    ebenda,    Kutscher  ebenda  25; 
ida  26;   Ijiwrow  ebenda  28  und  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  84;    Kossel   und 
Seitschr.  f.  pbjsiol.  Chem.  81;    Hart   ebenda  88;    Abderhalden   ebenda  87; 
Dda  24  u.  28. 
38BL  u.  Patten,   Zeitscbr.   f.   physiol.   Chem.   88,    Bauer   ebenda  22,    Herzoo 
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düunuiig  1:201*00  dunkel  kirschrot  unii  bei   t  r  lOÜOOO    noch  ileutlich  bks«rot 
ist  iTyrosin  gibt  eine  ähnliche  Reaktion). 

Zur  Darstellung  der  obigen  Basen  kann    man    erst    mit  PhosphorwoJfram- 

D»r»i»ntmg  sjHure  sänitliche  Ba.^eit  ausfüllen,  wobei  die  Monoamino^auren  in  Lösung  bleiben. 

Tr«niiuug    ^^^  Niederschlag  wird  in  kochendem   Wai^ser  mit  Baryumbydnixyd  zersetzt  und 

'**bte«ö!""  ^^^  ^'^''"   "^^^"  Filtrate  die  Basen  als  Silben^erbinduugen  gewonnen,    BezüglicJi 

der  m'ihereii   Details  wird    auf  die    oben    zitierten   Arl>eiten    von   E>re<!1.skl    nnd 

HtUiiN    hingewiesen.    Kqssel  und  Kutscher  und  neulich  auch  WiNTEitsTEiN ') 

haben  ein  Verfahren    zur  Trennung   des  Histidins    und  Arginins    alö    Hilberver» 

bindungen  von    dem  Lysin    und    zum  Nachweise    des    letzteren    augegeben    und 

endlich  haben   KossßEL  nnd  pArrEX  ein   Verfahren    xnr  Trennung  des  Histidind 

von  Argin  in   mitleUt  QnecksilberKulfat  ausgearbeitet. 

Der  Übersicht  halber  werden  hier  zuletzt  die  in  einigen  Protei nsubstanzen 
gefundenen  Mengen  «ler  drei  Hexonl>ai*en  (in  Gewicbti^prozenten )  tabellariHch 
zu  isannnen  ges  teilt. 


Stnrfn')  .... 
Zjpriinii  (a)*)  .  . 
Andere  Protamine^)  , 


58,2 
4,9 
62,5-87,4 
14,36-15,52 
KÄBeio*) -     .     ,      ,|    4.70-4,84 


JUrgiida 


Lysio 


Syntcnin  {aus  Fleiich)*) 
Ueterosjntotioee'}       .     .     , 

der  ProtOfeFütonose*)    ,      ,      .      . 

'*"  Edestin  *) 

Eiweiiss  au»  Kiefemtnen  *) 

Glutenprotciöe-)    ,     .     .     . 
I^iuj-u**)     ...... 

EliihtJn  *).,...., 


5,06 

8,t3 

4,55 
11,0—14,07  1 
10,9^11,8 

i.4 
2,75-3,13 
7.62— S*,3 

0,3 


12.0 

28,8 

0 

7,7-8,3 

l,92-ri,80 

3,'J« 
3,08-7.03 
3,08 

0,25--0.79 
2,15 
0,0 

2,49-^6,0 

+ 


UtvUdin 


12.9 

0 

0 

1,21—2,34 

2,53-2,59 

2,e(i 
0,37  —  1,12 

3,35 

1.17 
0,62—0,78 

1,16 
0,43—1.53 

0,40 

0,027 


Oxydiatiiiiiosäureiu 


0zydUniinofleba2iDaäiir«(?)  C|oHio^,OA«  hat  Womlgemutu^)  aus  einem  Nuklei- 

proUüil  der  Leber  alu  Kupfersfilx  isoliert.    Die  freie  SAure  wurde  in  kleiaeii  weia&eti   Plätk'heu 

Oxy-        t'rkalU'D.     Sie  war  »rbwer  löslicb  io  heiisf'iu  Wasser,  mil^slich  ia  kaltem   tiiid  in  Alkohol.    la 

dfftKDitiu-    8alz«äiire  gelöat  war  nie  optiiMsh  inaktiv.     Die   »chöii    kristatiiitierende  Pht'nylxyauntverbiiiduog 

"a"!"'     hatte  den  Schmelxpuiikt  20<J^'. 

tD  i o jc y  d  i  a  m  i  a  o  k o  r k s ä  u  r e,  C(,H,aNa<Jrt,  hat  Skraü P *)  bei  der  Hydroly «e  di?M  Kaseins 
mit  SiUxaJiure  erhalten.     Das  Kupfersalz  kriBtalüsiert  als  dunke)  blauviok-He  Roietten,  die  aus 


ij  KoBSEL  u.  Kutsche»,  Zeilsthr,  f,  physiol.  Cliem,  31;  Wintersteix  ebenda  45; 
KoösEL  n.  Patten  1.  c. 

2)  KossEL  u.  KuTe<  HER,  Zeitsehr.  f.  pbysiol,  Cheni.  81. 

8)  Habt  ebenda  BS. 

*)  Schulze  u.  Wi^terstein  ebenda  88;  vergl,  aucb  Kossel.  Ber.  d.  d.  Cb4>m, 
Oeaellscb.  84,  S.  3230. 

^)  KossEL  u.  KtiTscMBR,  Zeitaebr.  f,  physiol.  Chem.  25  und  Rkj&abds  n.  Gl  es,  The 
AfDeric.  Jüurn.  of  Pby»ioL  7, 

ß)  KtissEL  u.  Dakix,  Zeit  »ehr.  f.  phyiiol.  Cbem.  40, 

7)  Ber,  d.  d.  Chem.  Getellsch.  87  u.  Zeitsehr.  f.  physiol.  Chem.  44. 

S)  Zejtichr.  f,  pbysiol.  Cheiu.  42. 
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phniMigen,  rediteokigeii  Plattoo  iiifammengeMtit  sind.    Es  ist  in  kaltem  Wasser 
Stlich.    Die  freie  Stare  kristalliderte  In  farrenkrautähnlichen  Gebilden.     Ansaer     xn^^g^ 
erhielt  Ssraüf  iwei  andere  Biiiren,  die  er  als  Kaseansfture  C^Hi^NsO?  und       oxy- 
Te  Cit^^sOf  beseioliBet  bat    Die  Kaaeansänre  kristalliaiert,   schmilzt  bei  190    ^mino- 
dreibaaiaeh  nnd  wahrscheinlich  eine  Oxydiaminoeänre.    Die  Kaaeins&are  ist  iwei-     motmi. 

nai  in  swei  Modifikationen  Tor.  Die  eine,  die  bei  228^  ichmilxt,  war  schwach 
\;  die  andere,  bei  245^  aehmeliende  Modiflkatton  war  optiseh  inaktir.  Beide 
^  die  inaktire  jedoelr  in  weniger  gut  anagebUdeten  Formen.  Die  Kaseinsäare 
jplla  eine  OzTdiaminoeänre  so  sein. 

Klnotrioxydodekansftnre,  CuHmNsOs,  ist  eine  von  E.  Fischer  and  Abdbb- 

iveh  Hydrolyse  des  Kaaeins  gewonnene  Sänre,  wdeho  der  Kaselnsiare  ron  Skraup  Dj-min^iri. 

In  sdleint,  von  ihr  jedoch   in  optischer  Hinaioht  sich  nnterseheldet    Die  S&are    oxydode-' 

tewach  linksdrehend,  (a)D  angefilhr  =  —  9°.    Die  Säure  kristallisiert  in  Bl&tt-    '      " 

ptoeetten  oder  kugeligen  Aggregaten  rerwachsen  sind.   Sie  schmeckt  schwach  bitter, 

jtflisierendes,  in  stariser  Salnäare  schwer  lösliches  Chlorhydrat  and  ein  kristalli- 

pfersals. 


3.  Pyrrol-  und  Indol-Deriyate. 

rroUdinkttTbonsäare,  der  Kürze  halber  a-Prolin  genannt,  C5H9NO2  = 
5H, 

JH.COOH,  jg^   ^^jj  ^   Fischer  als  Spaltungsprodukt  aus   Kasein 

and  Eieralbumin  (1,55  p.  c.)   und  dann   von    ihm   und   seinen  Mit- 

i  der  tryptischen  Kaseinverdauung  und   als   Spaltungsprodukt   von 

1   (1,46  p.   c),   Leim  (5,2   p.   c.),   Homsubstanz  (3,60   p.    c.)   und 

n  dargestellt  worden^.     Die  so  gewonnene  Säure   war  meistens   die 

de  Modifikation.    Kobsel  und  Dakik*)  erhielten  aus  Salmin  11  p.  d  a-ProUn. 

DEzr  und  Mitarbeiter^)  aus  Eialbumin  2,25,   aus  Thymushiston  1,46, 

1,74  und  aus  Keratinsubstanzen  8,4 — 3,5  p.  c.  Ausser  in  dem 
unt  das  a-Prolin  auch  in  Skombrin  und  Klupein,  nicht  aber  im 
was  nach  Kossel  gegen  die  sonst  nahe  liegende  Annahme  eines 
n  Ursprunges  von  Ornithin  und  o-Prolin  spricht 
einem,  von  ihm  ausgearbeiteten  allgemeinen  Verfahren  zur  Synthese 
losauren  durch  Phtalimidmalonester  hat  Sörensek^)  die  a-Amino- 
insäure  dargestellt  und  aus  ihr  erhielt  er  durch  Eindampfen  mit 
Dter  Wasserabspaltung  das  a-Prolin. 

in    Wasser    und    Alkohol    leicht    lösliche   a-Prolin    kristallisiert    in 
fein,    die  bei  203— 206 »   unter  Entwickelung  von   Pyrrolidingeruch    JuStS^^ 

Die    mit  Schwefelsäure    angesäuerte   Losung  wird   von   Phosphor- 
e  gefällt.     Zur  Erkennung  dient  das  Kupfersalz,   das  Anhydrid  der 


Synthes«. 


■ehr.  f.  physiol.  Cliem.  42. 

flsCHBR,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  88  u.  85.   Vcrgl.  im  übrigen  Fusso.  1  S.  84. 

»ehr.  f.  physiol.  Chem.  41. 

>ERHAI.DEN  mit  Pregl,   ebenda  46,  mit  Rona  ebenda  41,   mit  Rchittenhklm 

It  Wells  und  Le  Count  ebenda  46. 

•ehr.  f.  physiol.  Chem.  44. 


i 


PhenylisozyanatverbmclujTg  (SchHulzp.  144")  und  das  Pikmt  (Alexanbbofp*). 
Die  inaktive  Büure  und  ihre  Verbindungen  zeigen  etwas  abweichende  Eigen-, 
srhaften,     Bexüglich  de!?  Nachweiee^?  wird  auf  Seite  91  hingewiesen. 

Bei  dar  Hydrolyse  von  Leim  und  Kiu^Iü  biU  K.  FlsCHEJi ')  eine  AmiiiosAiin^  voü  def 
Fnnbel  CtH^NO^  erltnUeOf  die  bei  der  Hedukticib  a-FyrrolidinkHrbouBäute  li«ferle  und  uaeh 
ihm  wahrsbfaeitiltcti  dne  O  xy  pyrrol  id.in -a- Kn  rbonaiiurf  ist.  Zwei  ähnliche,  maktiv«; 
SÄaren  «ind  von  Leüchs*)  synthetisch  diirgVÄtfllt  vvordeo. 


I  iidohiniitiiiprüpiofi säure  (Tryiitophan,  Proteinochromogen)  Cj|H^gKj(X  ^ 


<;.H, 


CH 


oder 


<:.H. 


^CH 


KH 


NH 


ist  ein  bei  der  Trj'psinverdanuiif^  und  anderen»  tiefer  gehenden  Zersetzungen 
der  EiweiÄSstoffe,  wie  bei  Filulnis,  S|wdtung  mit  Barylwanser  oder  Schwefelsäure 
ttuffi*etendes  Spaltungsprodukt  der  Kiwelsü^^toffe,  welche?«  mit  C'hlor  cnler  Brom 
ei D  rö tl ich  v ioletles  Pr cm l u k t,  das  j^ogen a i n i te  P  r  o  t  e  i  n  o  c  h  r  o  m  gi b t  N en CK i  * ) 
betmchtete  das  Tryptophan,  mv  man  noch  allgemein  die^^e  Säure  nennt,  als  den 
Mutferj^toff  Terschiedener  tierischer  Farbstoffe, 

Die  Reindarirlellung  des  Tryptophans^  ist  zuerst  Hopkins  und  Cole*)  ge- 
lungen, und  sie  betnichteten  die  Säure  als  Sk»iioknnnoessigsäure,  Nachdem 
aber  ELU>(iER^)  gezeigt  hat^  dass  die  Skatolkarbonsaure  (Salkqw8KI|  und  die 
Skat olei^sjgsi*  Lire  {NKNrKi)  bezw,  Indolessigitäure  und  Indolpropionsäure  sind, 
bat  man  das  Tryptophan  als  Indolamtnopropionsäure  aufzufassen. 

Das  Tryptophan  kristallisiert  in  glänzenden  Platten,  die  in  heissem  Wasser 
leicht,  in  ktdtem  &ehwieriger  und  in  Alkohol  wenig  löslich  sind.  Bei  hitiraiehend 
starkem  Erhitzen  liefert  es  Indol  und  ÖkatoL  Es  gibt  die  Hcaktron  von 
Abamkiewicz-Hc>pkiN8  und  eine  rosarote  Farbe  bei  Zusatz  von  Bromwajseier 
(Tryplophanreak  tion).  Taucht  man  einen  in  Salzsäure  eingetauchten  und 
mit  Wasser  abgesptdten  Fichtensjmn  in  die  konzentrierte  Trypt4;)phaiüüsung,  &o 
nimmt  er  nach  dem  Trocknen  eine  Purpurfarbe  an  (Pyrrcdreaktion).  Das 
Tryptophan  liefert^  wie  Hopkins  und  Cole")  später  zeigten,  bei  anacrolier 
Fäulnis  Skatolessig^räure  (Iniblpropion säure)  uud  bei  aerober  Fäulnis  Skatol- 
karbon säure  (Indolessigsäurej,  Skatol  uml  Inüol. 


l)  tj}yer  die  Pftrs^tellutig  tlur  PhenyH»f>2y»iiaivei"ht[tdungeo  dff  Aminosäuren,  verj?!.  man 
Paal,  ßer.  d,  d.  Cheuu  (icsellbch,  127;  Moinfyrat  »Wiida  32}  ynd  HoprKSEYLER-TiriER- 
PELDKB«  HitniJbuch,  7.  Aofl.    Ali-ixakproff,  Zeits«chr.  f,  phydoK  Chem.  Kf. 

^}  Bei",  d.  d.  Chetn.  Geaellw-h.  ttü  ö.  8tt. 

»)  Her.  d.  d.  Chem.  Gei»ellscb.  88. 

*J  über  da»  Tryptophan  vergl.  man  Stapelmann,  Zeitschr.  f.  Biologie  26 ;  NdUMKlSTRa 
•Iwnda  3Ö;  Nt^CKi^  Ber.  «L  d.  <  hem.  GeseUÄcli.  2$;  Bkitlkr  ebenda  Hl;  Kurajkff,  Zeitschr. 
t  phjfiiol.  tlmn.  20;  KLro,  pFi^iiiEKs  Amh.  86. 

5)  Journal  uf  Physiol.  27. 

6)  Btr,  d,  d.   Chem.  GeBtUhch.  57  lu  M. 

'}  Jourmd  «f  Phy»iol.  äö,    Vcrgl.  auch  ELUK^iKK  u,  GKNTZE.N*,   HöFMKISTHR»  Beiträge  4. 
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iglich  des  etwas   umständlichen  Darstellungsverfahrens   muss   auf   die 

handlangen  von  Hopkins  und  Cole  verwiesen  werden. 

OSin,    CioH,eN,Oi,    itt   eine    ei-st   von    Baum    bei    der   Pankreasselbstverdaauog 
Ater  von  SwAiN  weiter  studierte  Base,  die  beim  Schmelzen  mit  Kaliamhydroxyd    ^'^tosin. 
oder  skatolähnlichen  Geruch   entwickelt.     Eine   mit  dem   Skatosin    vielleicht  in- 
ibstans   hat  Langstbin*)  bei  sehr  anhaltender  peptischer  Verdauung  von    Blut- 
Iten. 

Fäulnisprodukte  der  Eiweissstoffe   sollen   teils   im  Kapitel  9   (Darm- 

d    teils    im   Kapitel    15     (Fäulnisprodukte    im   Harne)    abgehandelt 


küM,  HoFMRisTRRs  BeürSge  8;  Swain  ebenda;   Lanostein  vergl.  Hofmeister, 
od  Gruppierung  der  Eiweisskörper,  in  Ergebnisse  d.  Physiol.  1.  Abt.  1.  1902. 


^^lttes  Kapitel, 


Die  Kohlehydrate. 


Die  mit  diesem  Namen    beEeichneten  Stoffe    komii»en    He^onderä    reichlieh 
in  dem  Pflanzenreiche  vor.     Wie  die  Proteinstoffe   die  Hauplniasse    der   festen 


4<jr  K<»til«-  1  eile  der  tierischen 


hydr^te 


d«r  Kokte- 


Gewebe  bilden,  so  stellen  nämlich  die  Kohlehydrate  ihrer- 
seits^ die  Hauptmfl88e  der  Trocken ^iubstanz  des  Pflanzenleibeö  dar.  In  dem 
Tierreiche  kommen  sie  dagegen  verbältni^mäsaig  Bpärlieh,  teils  frei  und  teils 
als  Bestandteile  mehr  komplexer  Moleküle,  der  Proteide,  vor.  Als  Nahrung^- 
mittel  sind  sie  sowohl  für  Menschen  wie  für  Tiere  von  ausserordentlich  gro?4ser 
Bedeutung. 

Die  Kohlehydrate  enthalten  nur  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff. 
Die  zwei  letztgenannten  Elemente  finden  sich  in  der  Regel  in  ihnen  In  der- 
selben Relation  wie  im  Wasser,  also  in  der  Relation  2:1;  und  dies  ist  der 
Grund,  warum  man  ihnen  seit  alters  her  den  Namen  Kohlehydrate  gegeben  hat. 
Dieser  Name  ist  indessen,  streng  genommen,  nicht  ganz  zotreffendT  denn  alige- 
sehen  davon,  dass  es  Stoffe  gibt,  welche,  wie  die  E^^sigsäure  und  Milch. ^äure, 
keine  Kohlehydrate  sind  und  dennoch  Sauerstoff  und  Wasserstoff  in  derselben 
Relation  wie  das  Was^ser  enthalten,  kennt  man  auch  Zucker  (die  Rbamnode 
CßHjgO^),  welche  die  fraglichen  Elemente  in  einem  anderen  Verhaltnisse  ent- 
halten. Früher  glaubte  man  auch  die  Kohlehydrate  als  Stoffe  charakterisieren 
zu  konneil,  die  im  Moleküle  6  Atome  Kohlenstoff  oder  ein  Vielfaches  davon 
enthalten ;  aber  auch  diei?e  Anschauung  ist  nicht  stichhaltig.  Man  kennt  näm- 
lich wahre  Kohlehydrate,  die  weniger  als  6,  aber  auch  solche,  die  7,  8  und  9 
Koblenstoffatome  im  Moleküle  enthalten. 

Äussere  Eigenschaften  oder  Charaktere,  welche  allen  Kohlehydraten  ge- 
meinsam sind  und  sie  als  eine  besondere  Grupj>e  von  anderen  Stoffen  unter- 
scheiden, gibt  ^  ebenfalls  nicht,  denn  die  verschiedenen  Kohlehydrate  sind  im 
Gegenteil  hinsichtlich  ihrer  äusseren  Eigenschaften  in  vielen  Fällen  sehr  ver- 
ßchieden artig.  Unter  solchen  Umstanden  muss  es  schwierig  sein,  eine  zutreffende 
Definition  der  Kohlehydrate  zu  geben. 


Kohlet)  yd  rate,     Monora  cch  ari  de . 


im 


In  chomischer  Hint^icht  kann  man  indessen  sagen,  daas  alle  Kohlehydrate 
aldehyd-  oder  ketonartjge  Derivate  mehrwertiger  Alkohole  sind.  Die  einfach^rten  Aid«hyd* 
Kohlehydrate,  die  einfachen  Zockerarten  otler  Monosaccharide,  sind  nämlich ^ ^J^Trivatct!* 
eotwed^  Aldehyde  o^ler  Kebone  derartiger  Alkohole,  und  die  mehr  zusammen- 
gedeteten  Kohlehydrate  scheinen  durch  Anhydridbildung  aus  jenen  entöLanden 
zu  sein.  Tatsache  ist  es  jedenfalls^  das.^  die  mehr  zusammen  gesetzten  Kohle- 
hydrate bei  der  hydrolytischen  Spaltung  entweder  je  zwei  oder  auch  mehrere 
Moleküle  von  einfachen  Zuckerarten  liefern  können. 

Dem  nun  Gesagten  entsprechend  teilt  man  auch  allgemein  tÜe  Kohle- 
hydrate in  drei  Hanptgruppen  ein,  nftmlich  in  Monosaccharide,  Disaccharidf 
und  Polysaccharide. 

Unsere  Kenntnis  von  den  Kohlehydraten  und  deren  Strukturverhfütnissen 
iat  in  neuerer  Zeit,  Dank  den  bahnbrechenden  Untersuchungen  von  Kiliani*) 
und  ganz  besonders  von  E.  Fischer  *),  brichst  bedeutend  erweitert  worden. 

Da  die  Kohlehydrate  hauptsäoblieh  im  Pflanzenreiche  vorkommen ,  kann 
selbstverständlich  nicht  hier  am  Platze  sein,  eine  ausführliche  Besprechung 
r  zahlreichen  bekannten  Kohlehydrate  zu  geben.  Dem  Plane  dieses  Buche.^ 
getnäss  wird  hier  nur  eine  kurzgedrängte  Übersicht  geliefert  und  es  können 
hierbei  nur  diejenigen  Kohlehydrate  berücksichtigt  werden,  die  entweder  im  Tier- 
reiche vorkommen  oder  als  Nährstoffe  für  Menschen  und  Tiere  von  l>esonderer 
Bedeutung  sind. 


Monosaccharide. 

Sämtliche  Zuckerarten,  sowohl  ilie  Mono-  wie  die  Disaccharide ,  werden 
hinaichtlich  der  Nomenklatur  durch  die  Endung  „ose"  charakterisiert,  die  an  AMosomind 
einen  die  Herkunft  oder  andere  Beziehungen  andeutenden  St^mim  augefügt  wird. 
Je  nach  der  Anzahl  der  in  dem  Moleküle  vorkommenden  Kohlenstoff-  oder, 
richtiger.  Sauerstoffatonie  kann  man  dem  entsj »rechend  auch  die  Mo nosaecb aride 
in   Triosen,  Tetrosen,  PentosefK  Hexomn^  Heptosen  uaw,  einteilen. 

Sämtliche  Monosaccharide  sind  entweder  Aldehyde  oder  Ketone  mehr- 
wertiger Alkohole,  Jene  Zuckemrten  werden  AMmeity  diese  dagegen  Ketosen 
genannt  Die  gewöhnliche  Glukose  ist  also  z.  B.  eine  Aldose,  der  gewöhnliche 
Fruchtzucker  dagegen  eine  Ketose.  Diese  Verschiedenheit  findet  in  den  Struk- 
turformeln der  zwei  Zuckerarten  ihren  Ausdruck. 

Glukose     =  CH^(OH) .  CH(OH) .  CH(OH) ,  CH(OH) ,  CH(OH) .  CHO 
Fruktose  —  CH^tOH) .  CH(OH) .  Cfl(OH) .  CH(OB)  ,  CO  .  CH^(GHV 


1)  V«ifl,  Bcr.  d    d.  Chem.  GeaeLlsch.  IH,  19  u.  20. 

')  Vergt  beiODders  £.  Fischers  Vortrag:  ^Synthe^iifn  ia  der  Zuckergmppe*  ebcodji 
88^  B*  2114.  YorzügUcbü  Arbi^itt'n  über  liie  Kohkliydrute  find:  „Kurzes  Hmidlmeli  der 
Koblebjdrate'  too  B,  Toli.en$,  Breslau,  Bd.  S  1S95  und  Bd.  1  2.  Auflage  lSi%  welch« 
Arbeit  auch  ein  lefar  ToUAiündi^e»  LitemturverzeichDb  enthält,  und:  IHe  Chemie  der  Zucker« 
mrten  Ton  E.  O.  v.  Lipi'MANN,  Braunschwdg  1904, 
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Auch  bei  der  Oxydation  koninit  fiiescr  Unterschied  zum  Vorschein.  Die 
Aldosen  kann  man  na  ml  ich  hierbei  in  Oxysäuren  von  gleicher  Kohlenatoffznhl: 
überführe«,  die  Ketosen  dagegen  nur  in  Sauren  von  niederer  Kohlenstoff  zahl. 
Bei  milder  Oxydation  tiefern  die  Aldo^ien  einbasische  Oxysäuren,  bi^i  kraftigerer 
Oxydation  dagegen  zwei  basische.  So  liefert  die  gewohn  liehe  Glukose  im  ersteren* 
Falle  Glukonsiiure  und  im  letzteren  Zucker  säure, 

Glukoösiure  ^  CH.j(OHr.  [CH(OH}]^C00H 
Zuckersiiiir«^    =  COOH  .  [CHf^Hldi  •  t'OOH, 

Pie  eitibttsischen  Oxy^üurtii  siiul  von  groBscr  HedeutUDe  fyr  die  kyii§tlich«  DarBtelluDg 
d**r  MoDosaLMjliHnde.  Die«?  Säurc-u  kfluiien  iiämlit'h  als  Laklorie  durch  uasziereuden  Wasser- 
stoii'  in  die  zugfcbörigcti  Äldflivdt!  —  d.  h.  die  euifiprvcheudeii  Zuckerartt-ii  —  ubergefühiT 
w<'rd«!ü.  Audererteits  können  «<»  auch  durch  Krhits&en  mit  Chioolin,  Pyridin  etc.  in  yterto- 
inomerc  Säuren  übenjehen^  auj*  denen  duiui  diin'li  Reduktion  Kttireoisomeit*  Zuckf^rarten  her- 
vf^rgehcii  kunneii» 

Unter  thni  ^fgiiosaechariden  und  besonders  unter  den  Hexosen  kommen 
ziihlreiehe  Ij^oiiierien  vor.  In  einigen  Fällen,  wie  z.  B,  bei  ilem  Traubenzucker 
und  dem  Fmchtxueker,  handelt  e?^  sich  hierb«?i  um  eine  verschiedene  Kon- 
»ititution  (Aldosen  oder  Ketjosen),  in  deu  meislen  Fällen  aber  um  durch  dia 
Gegenwart  von  asymmetrij^cben   Kohleustoffatomen  be  Ungte  Stereoiöomerien. 

Durch  nuszierenden  Wai^serstoff  kiinn  man  die  Monosaccharide  in  die 
i'ut.^prechenden  mehrwertigen  Alkohole  überführen.  So  geht  die  Arabiuose, 
welche  eine  Pento.se,  iJ^Hj^jO^,  ist,  in  ihn  fünf  wenigen  Alkohol  Arabit, 
C^H j  gO^,  über.  Die  d rei  Hexosen  Glukose,  F  r  n  k  t  o  s  e  u nd  G  a  1  a  k  t  o  s  e, 
^'ßHjgOß,  gehen  in  die  entsprechenden  drei  Hexite  Sorbit,  Mannit  und 
Dulzit^  ^'fiHii^^iii  übt^r.  Bei  lüe^er  Re<hiktiort  erhält  man  indessen  zugleich 
auch  einen  /.weiten,  isomeren  Alkohol;  bei  der  Redukttou  von  Lävulose  neben 
Mannit  also  auch  Sorbit,  Umgekehrt  kann  man  durch  vorsichtige  Oxydation 
der  mehrwertigen  Alkohole  die  entspre4.'henden  Zuckerarten  darstellen. 

Ebenso  wie  die  gewöhnlichen  Aldehyde  und  Ketone  können  xiueh  die  Znekerarten  Zyan* 
)fVa.s8eratc»ft  au/nehmen.  Es  werden  bicrU'i  Zywnbydrine  jifebildet.  Diese  Addilion»|»nKiukte- 
»ind  von  besonderem  Intere^i^e  diidurch,  dm»  nie  die  kirnst lit^bc  Durstelhing  von  kobleitstufT- 
reichcren  Zuokerarten  aus  kohlenslnffiirnjcn'n  ermöglietien. 

Geht  man  2.  B.  vrin  der  Glukuie  ans,  so  entsteht  niis  ihr  durch  Atilngenin^  von  Zyan~ 
wuMcrstofl*  GlukoxyÄabydriu  nncb  dem  ^cbenia:  CHa(OHj  .  |CH(0H)]4  -  COH  -f  HCN  = 
CHj(OHKlCII(Oin]4.€H(OH|,  CN.  Durch  VerbcifunK  mht  au»  ihm  die  enti,|>reHientle  Oxv- 
fiiiure  hervor:  CH/)H  ,  [(  H(OH)]^  .  CH(OH) ,  CN  -f  2  H,0  =  CIL(ÖH)  ,  [CJl(OH)],  .  CH^OH) . 
COOH  -^  Nlfg.  AciJi  dem  f.Mkton  dieser  S^iure  erbitU  nKin  dann  dnreh  Einwirkung  von  nita- 
Äierendeni  Wasaerstoff  die  lilukoheplose,   C^U^Oj. 

Mit  Rydroxylamiij  B^cben  die  Monojia(?ch aride  die  eiitapreeb enden  Oxime,  die  Glukose 
Ä,  B.  Glükoftöxim  CH.lOH)  .  [ClKOH)]^ .  ClI  :  N  .  OH.  Die*e  Verbindungen  sind  von  Wichüg. 
keit  dadurch,  diisa  »k%  wie  WoniJj  gefunden  biit,  den  Ausgangvpuukt  für  den  Ahhau  der 
Zuekerarten,  d«  h.  für  die  Danftellung  von  kcuhleui^toffilrnjeren  Zuekerarten  aus  kohleustoff- 
reicheren  ^  y..  B.  Pcniosi»ü  aui  Hexosen,  darstellen.     (Vcrgl.   WouL  1*,  u.  O.) 

Die  Monosaccharide  sind  ^vie  die  Aldehyde  stark  reduzierende  iStoffe,    Aus 

ji.4,ii,|,^„.  ammoniakalischer  Silberlösung  scheiden   sie    metallische.«3  Silber   ab   und   ebenso 

"^Bthifu'n,   reduzieren  sie  beim  Erwärmen  in  alkalischer  Lösung  mehrere  Metalloxyde,    wie 

Kupfer-,  Wisnjut-  un<l  Quecksilberoxyd.     Dieses  Verhallen  ist  von  grosser  Be* 

deutung    für  den  Isachwei;^  und  die  «juantitiitive  Be^timnmug   der   Zuckeraiteu. 


Die  eiit- 
fcpr^chfii- 

dvii 
AUtüh^^tr 


I)   Her.  d.  d.  Cbeu],  Orfrelkch.  2*J,  S,   730. 
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Mit  PhenvUiydraÄin  oder  substituierten  Plienylhyc]m3£ineri  geben  die  Zucker- 
arten unter  Wa8seraui?tritt  erst  Hydrazone»  aus  <leneo  dann  bei  weiterer  Ein- 
wirkung von  HydraKin  beim  Erwärmen  in  essicr^aurer  Löeung  Osazone  entstehen. 
Die  Reaktion  verlauft  nach  folgendem  Scheinn: 

a)  CH,(OH|  [CtJ(OH)],  CIKOH)  ClIO  +  II,N  .  NU  .  QH^ 

=  CH,(OiI)  [CHtOH)],  CH(OH)  CH  ;  N  .  NH  .  C^B^  +  H,0. 
Plit"nvlgluko»bvdra3Eon. 

b)  CHj^OH)  fCH(OH)]»'CH(Oin  CH  :  N  ,  NH  .  CflIIs  +  H,N  .  NH  .  C^H^ 
=  CH,(OH)[CH(OH)]«  C  .  CH  :  N  .  NH  .  L\lh 

N  .  NH  .  QHa  +  H^O  -f  Hj 

Phenylglakossizotj . 
Der  \Vast«-r8toir  wirdi  indessen  niclit   frei,  »oii4ern  wirkt  aiif  oiii  zwfitps  Molekül  PhPDiyl- 
faydrazin  du   und  ^paltet  es  in  Anilin  und  AnimDüiuk.     H2N  .  NH  .  CuHji  -f  Hy  —  H>N  .  CflHa 
+  NH,. 

Die  Oöiizone  siml  meisten ä  gel lige färbte,  kristallinische  \^erbindungen,  die 
durch  Schmelzpunkt»  Loslich keit  und  optisches  Verhalten  voneinander  ?^ich 
unterscheiden  und  infolge  hiervon  für  die  Chtiraktensierung  der  einzelnen  Zucker- 
arten  eine  grosse  Bedeutung  gewonnen  haben.  Sic  sind  aber  auch  in  anderen 
Hinsichten  von  grosser  Wichtigkeit  für  das  Studium  der  Kohlehydrate  geworden. 
8ie  eignen  sich  nämlich  sehr  gut  zur  Abscheidung  der  Zuckerarten  au8  Lösungen, 
in  denen  sie  zusanimtin  mit  anderen  Stoffen  vorkommen,  und  sie  sind  ferner 
auch  für  die  künstliche  Dar!*tcllung  der  Zuclverarten  von  grosser  Bedeutung.' 
Bei  der  Spaltung  durch  kurzdauerndes  gelindet?  Erwärmen  mit  rauchender  Salz- 
säure (für  Disaccharide  noch  besser  njit  Benzaldehyd)  H,  geben  sie  nämlich 
sogen.  Osone,  welche  durch  Reduktion  In  Glukosen^  am  öftesten  in  Ketosen 
übergehen. 

Auch  in  anderer  Weise  kommt  man  von  den  Osazonen  zu  den  ent- 
sprechenden Zuckern  (Ketosen),  n  find  ich  durch  direkte  Reduktion  der  ersteren 
mit  Essigsaure  und  Zinkstauh.  Hierbei  entsteht  zuerst  das  entsprechende.  Osamin, 
aas  Phenylglukosazon  entsteht  li^oglukosamin^  aus  dem  darauf  durch  Behandlung 
mit  salpetriger  Säure  der  Zucker,  in  diesem  Falle  Frucht^Aicker,  entsteht. 

Aus  den  Hy^irazonen  erhalt  man  den  Zucker  durch  Zersetiiung  mit  Benzal- 
dehyd  (Herzfeld)  oder  mit  Formaldehyd  (Rukf  und  Ollendorff)  *).  Letzterer 
ist  besonders  anwendbar,  wenn  man  substituierte  Hydrazine,  namentlich  Benzyl- 
phenyl-hydrazin  verwendet. 

Mit  Ammoniak  können  die  Glukosen  Verbindungen  eingehen,  die  man 
alt?  Osamine  aufgefasst  hat  (Lobby  De  BKrYN),  die  aber  nach  E,  Fischer^) 
luin  Unterschied  von  den  wahren  Osaminen  hesser  Osimine  genarHit  werden. 
Au6  einem  solchen  Ösimin  kann  nuni  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  und 
Blausäure  die  entsprechende  Üsaminsäure  erhalten,  aus  deren  Salzsäurelaktoa 
durch  Reduktion  mit  Natriun\amalgam  Osamin  entsteht.  In  dieser  Weise  haben 
E.    FlM-HEK    und    Leljchs«,    ausgehend    von    d-Arabinose    eret    d-Arabinosimin, 


liy^lfAj^to* 
ri^alttion» 


Oftnxofi«. 


Hydriixotien 


OiiLmtti«t 
014  R  ml  11«, 


1)  E.  Fiscuen  u,  AuMSTROKt«,  Ikr.  d.  d.  Chero.  Gcsellsch.  Sö, 
i)  Hebzfeld  ebenda  28;  Kuff  11.  Oli.enüobff  ebenda  82. 
3)  LoUhY  Dk  IlRtryN  »iHndu  28;  R  FmcHiüR  edcnda  H5. 
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dann  dGlukosaminsäure  und  endlich  aus  ihr  Lakton  das  im  Tierreich  vor 
kommende  d-Olukosamin,  welches  dem  oben  genannten  Isoglukosamin  isomei 
ist,  künstUch  dai]gestellt.  In  ähnlicher  Weise  erhielten  sie^)  aus  l-Arabinosc 
l-Glukosamin. 

Aus  Glukose  erhielten  Knoop  und  Wikdaub*)  durch  Einwirkung  vor 
Zinkhydroxydammoniak  bei  Zimmertemperatur  in  grosser  Menge  Methylimidazol 
CH, 

C  —  NH  Durch  diese  Imidazolbildung  ist    eine    genetische  Beziehung 

der  Kohlehydrate  zu  dem  Histidin  und  den  Purlnstoffen  wahrscheinlich  ge- 
worden. 

Durch  Einwirkung  von  Balzsäurc  auf  alkoholische  Zuckerlösungen  erhall 
man,  wie  E.  Fischer  und  seine  Schüler  gezeigt  haben,  ätherartige  Verbindungen 
die  man  Glukoeide  nennt  Ähnliche  Glukoside,  meistens  Verbindungen  mit 
oinkMrid«.  aromatischen  Substanzen,  kommen  sehr  verbreitet  im  Pflanzenreiche  vor.  Aucl 
die  mehr  zusammengesetzten  Kohlehydrate  können  nach  Fischer  als  Glukosidc 
der  Zucker  angesehen  werden.  So  ist  beispielsweise  die  Maltose  das  Glukosic 
und  der  Milchzucker  das  Galaktosid  des  Traubenzuckers. 

Durch  die  Einwh-kung  von  Alkalien,  selbst  in  kleinen  Mengen,   wie  aucl 
dSr*zSek*r- ^^'^  alkalischen  Erden   und   Bleihydroxyd   kann,    wie  Lobry  De  Brüyk   und 
•^j[j^«*n- Alberda   vak  Ekenstein")  gezeigt  haben,   eine    wechsekeitige   Umwandlung 
von  Zuckerarten  wie  Glukose,  Fruktose  und  Mannose  ineinander  stattfinden. 

Bei  der  Eiowirkaog  Ton  Kali  oder  Natron  eDtstehen  hierbei  ans  jeder  der  drei  Zuclcer 
arten,  Glakoee,  Fruktose  ond  Galaktose,  vier  andere  Zucker,  darunter  swei  Ketosen.  Es  ent 
stehen  also  z.  B.  aus  der  Glukose  swei  Ketosen  —  Fruktose  und  Pseudofruktose  —  femei 
Mannose  und  ein  nicht  gftmngsfähiger  Zucker,  die  Glutose.  Aus  der  Galaktose  entsteher 
Taloee  und  Galtose  nebst  swei  Ketosen,  die  Tagatose  und  Pseudotagatose. 

Ein  Übergang  verschiedener  Zuckerarten  ineinander  kommt  auch  im  Tier 
körper  vor.  Neuberg  und  Mayer  ^)  haben  nämlich  in  Versuchen  an  Kaninchei 
den  direkten  teilweisen  Übei;gang  der  verschiedenen  Mannosen  in  die  entsprechen 
den  Glukosen  verfolgen  können. 

Die   Monosaccharide  sind  färb-   und   geruchlose,    neutral  reagierende  unc 

süss  schmeckende,  in  Wasser  leicht,  in  absolutem  Alkohol  im  allgemeinen  schwei 

sehaften  der  und    in   Äther  nicht  lösliche   Stoffe,   die   wenigstens  zum  Teil   in    reinem  Zu 

Mono* 

saeeharid«.  Stande  gut  kristallisierbar  sind.  Sie  sind  optisch  aktiv,  teils  links-  und  teili 
rechtsdrehend,  es  gibt  aber  auch  optisch  inaktive  (razemische)  Modifikationer 
die  von  zwei  in  optischer  Hinsicht  entgegengesetzten  Komponenten  gebildet  sind 

X)  Her.  d.  d.  Chem.  GeseUscIi.  86  u.  85  8.  3787. 
8)  Ebenda  88  und  Hofmeisters  Beiträge  6. 

8)  Ber.  d.  d.  Ctiem.  Gesellsch.  28  S.  3078;  Bull.  soc.  chini.  de  Paris  (3)  15;  Chem 
Zentralbl.  1896  2.  u.  1897  2. 

4)  Zeitscbr.  f.  physiol.  Chem.  87. 
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legt  nahe  zur  Hand,  die  Kohlehydrate,  je  nachdem  sie  linksdrehend 
ichtsdrehend,  deztrogyr,  oder  optisch  inaktiv  sind,  mit  den  Buchstaben 

2U  bezeichnen.     Dies  ist  auch   in   der  Tat   zum  Teil  gebräuchlich. 

rechtedrehende  Glukose  als  d-Glukose,  die  linksdrehende  als  l-Olukose 
aktive   als  i-Glukose  bezeichnet     Ehil  Fischer  hat  indessen    diese 

einem  anderen  Sinne  gebraucht.  Er  bezeichnet  nämlich  hierdurch 
optische  Verhalten,  sondern  vielmehr  die  Zusammengehörigkeit  ver- 
Zuckerarten  untereinander.  So  bezeichnet  eac  z.  B.  die  linksdr^ende 
nicht  als  l-Fruktose,  sondern  als  d-Fruktose,  um   dadurch   ilire  nahe 

zu  der  rechtsdrehenden  d-Glukose  zu  zeigen.  Diese  Bezeichnungs- 
Ugemein  akzeptiert  worden  und  die  oben  genahnten  Zeichen  sagen 
i  wenigen  Fällen  etwas  über  das  optische  Verhalten  aus. 

•  pez.  Drehung"  bezeichnet  man  die  Ablenkung  in  Krei^graden,   welche  von 

I,   in  1  ccm  FluBtigkeit  geltet,   bei   einer  B^hrenlAnge  von  1  dem   bewirkt  wird. 

g  geschieht  nunmehr  allgemein   bei  -|-  ^^^  ^   u°d   ^i   homogenem  Natronlicht,  c   i)    u 

mng,  bei  dieser  Beleuchtung  mit  (a)  D  bezeichnet,  drückt  man  durch  die  Formel    ^'  ^*  ^"*' 

— -  aus,  in  welcher  a   die  abgelesene  Drehung,    1   die  Länge  der  Rohre   in  dem 

Gewichtamenge  Substanz  in  1  ccm  Flüssigkeit  bedeutet  Umgekehrt  lässt  sieb, 
.  Drehung  bekannt  ist,   der  Prozeutgehalt  P  an  Substanz  nach  der  Formel   P  = 

»Ichem  s  die  bekannte  sp.  Drehung  bedeutet,  berechnen. 

irisch  bereitete  Zuckerlteung  zeigt  oft  eine  andere  Drehung  als  wenn  sie  einige 
en  hat  Nimmt  das  Drehungsvermögen  allmählich  ab,  so  bezeichnet  man  dies 
iion  oder  Mehrdrehung,  während  eine  allmähliche  Zunahme  des  Drehungs- 
agegen als  Halbrotation  oder  Wenigerdrehung  bezeichnet  wird. 

Hefe  veigaren  einige,   aber  nicht  alle  Monosaccharide,    und  es  sollen 
lur  die  Zuckerarten  mit  3,  6  oder  9  Atomen  Kohlenstoff  im  Moleküle 
rergarbar  sein.     Ganz  unzweifelhaft  dürfte  allerdings  die  Gärfähigkeit 
Hefe  nur  für  die  Hexosengruppe  bewiesen  sein ;  sie  kommt  aber  nicht 
m  Hexosen   zu.     Diese  Beschrankung   der  Gärfähigkeit  auf   ntur  ge-    Gärung 
)saccharide  steht  nach  E.  Fischer,   ebenso   wie  die  Wirkung   der  in-   sterisrbe 
n.  Enzyme   auf  Disaccharide  und  Glukoside,   in   naher  Beziehung   zu     ration. 
len  Konfiguration  der  Zuckerarten  (vergL  Kap.  1).   Diese  verschiedene 
bn  ist  übrigens  von  Bedeutung  nicht  nur  für  die  Einwirkung  niederer 
auf  die  Zuckerarten,    sondern   auch   für  das  Verhalten    derselben   in 
entwickelten  Organismen.     So  haben    die  Untersuchungen  von  Neu- 
WoHLGBMUTH*)  Über  Arabinosen  und   von  Neuberg  und  Mayer*) 
osen  gelehrt,  dass  vom  Kaninchen  die  1-Arabinose  und  die  d-Mannose 
als  die   d-   imd   i- Arabinosen ,    bezw.  1-   und  i-Mannosen    verwertet 
d  sie  haben  ferner  gezeigt,  dass  die  bei  niederen  Organismen  vielfach 
I  Tendenz,   inaktive  Substanzen  in  die  optisch  aktiven  Komponenten 
^  auch  bei  höheren  Organismen  besteht. 
li   Einwirkung   niederer  Organismen    verschiedener  Art   können    die     * 

Itsdir.  f.  physiol.  Chem.  85. 
cnda  87. 
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Zuckerarteu  auch  ^rerschiedeiieu  anderen  Gärungen,  wie  Müehsüure-  und  Butler- 
säuregäning  und  der  schleimigen  Gärung»  unterUegen, 

Die  einfachen  Zuckenirten  kommen  zum  Teil  in  der  Natur  ab  solche 
fertig-  gebildet  vor,  was  namentlich  mit  den  beiden  sehr  wichtigen  Zuekerarten 
d«r*^Mooo-"  ^^^  Traubenzucker  und  dem  Fruchtzucker  der  Fall  ist.  In  reiehlichen  Mengen 
•teebtride.  kommen  sie  ferner  in  der  Natur  als  mehr  zusammengesetzte  Kohlehydrate  (Di- 
und  Polysaccharide)  aber  auch  als  eöt*?rartige  Verbindungen  mit  verschiedenen 
Substanzen,  als  sogen.  Glukoside,  vor. 

Unter  den  bisher  bekannten  Gruppen  v«in  Monosacchariden  sind  diejenigen, 
welche  weniger  ab  fünf  oder  mehr  als  sechs  Atome  Kohlenstoff  im  Moleküle 
enthalten,  zwar  von  hohem  wissenschaftlichem  IntereÄse  aber  ohne  weitere  Be- 
deutung für  die  Tiercheniie.  Von  den  zwei  übrigen  Gruppen  ist  die  Hesosen- 
gruppo  die  unverhiUtnisumssig  wichtigste,  indem  man  nämlich  ^eit  ulters  her 
eigentlich  nur  die  Kohlehydrat«  mit  sechs  Atomen  Kohlenstoff  als  wahre  Kohle- 
hydrate betrachtet  bat.  Da  man  aber  auch  die  Pentos^-n  vielfach  zum  Gegen- 
stand  tierche  misch  er  Untersuchungen  gemacht  hat,  müssen  sie  hier,  wenn  auch 
nur  in  gröbster  Küme,  besprochen  werden. 


Pentosen  (i^H,,/*^). 
Die  Pen  tosen  sind  in  der  Regel  nicht  als  solche   in    der  Natur  gefiuiden. 
sondern    entstehen    durch    hydrolytische   iSpaltung    von    mehr    komplexen  Kohle- 
Eommeii  hvdraten,  den  soffen.  Pentosanen,  besonders  durch  Kochen  von  Gummiarten  mit 

der  •  ° 

^FentoB6n.  verdünnter  Mineralsäurt\  Die  Pentosane  kommen  im  Pflanzenreiche  sehr  ver- 
breitet vor  utid  sind  besonders  für  den  Aufbau  gewisser  Pflanzeubestand  teile 
von  i»;rosser  Bc-deutung,  Im  Tierreiche  sind  die  Pen  tosen  zuerst  von  Halkowshci 
und  Jahtrowitz  in  dem  Harne  eines  ^Morphinisten  und  darauf  von  8alkowski 
und  anderen  mehrmals  im  Harne  des  Menschen  gefunden  worden.  In  mehreren 
Fällen  von  Diabetes  beim  Menschen,  wie  auch  bei  Hunden  mh  Pankreasdia- 
bete.-*  oder  Phlot4iizindinbetes,  haben  KfLZ  und  Vogel*)  kleine  Mengen  von 
Pen  tose  im  Harne  nachweisen  können.  Pentode  konmit  ferner  als  Spaltungs- 
produkt eines  vom  Verf.  aus  dem  Pankrear?  dargei?tellten  Nukleoproteides  vor 
und  scheint  übrigens  nach  den  Beobachtungen  von  Blimentuäl  ein  Bci^tand- 
teil  von  Nukleoproteiden  verschiedener  Organe,  Thymuij,  Thyreoidea,  Gehirn, 
MiIk  und  Leber  zu  »ein.  Über  die  Mengen  der  aus  verschiedenen  Organen 
erhaltlichen  Pentosen  liegen  Angalien  von  (iiirKD  und  von  Bendix  und  Eb- 
HTKiN  ^)  vor. 

1)  Salkowski  ü.  Jastaowftz,  Zeotmlhl.  f.  d.  Med.  Wi*s.  \>'J2,  >.  IJ7  u.  503; 
SALitowsKJ,  BerlJD,  klio.  WcMihcofcchr.  1865;  Htal,  Zi-iticUr,  f.  klio.  Med.  89;  BlAL  u. 
Blusis.'CTHAL,  Deutsch,  Med.  Wcx'hmiw^li r,  1**01,  Nr.  5  ;   Ki  lz  u,  Vogki.,  Zeils«hr,  f.  Biologie  8Ä. 

2!)  HAMMABfiTENf  ZGilschr.  f.  {ibyniol,  Chem.  W;  auch  Salkowski,  BerÜD.  kliu. 
Wochc'iiiclir.  1895;  Blumkxthal,  Zeh&chr.  f:  kliti.  Med.  M.  1898;  GRrNi>»  Zeilachr,  f. 
|>h>*9JoL  Chi'iii,  S5;   Ukndix  ii.  EbsjTKIN,  Zciuchr.  f,  allgero.   Physiol.  2. 
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Nahrungsmittel  für  die  pflanzenfressenden  Tiere  sind  sowohl  die  Pen- 
roNE,  Slowtzofi-*)  ,wie  die  Pentosen  von  grosser  Bedeutung.    Über  den 
'letzteren   liegen   von   Salkowski,   Cremer,  Neuberg  und  Wohl-       dw 
)  an  Kaninchen  und  Huhnern   angestellte  Versuche  vor,   aus  welchen 
t^  dass   diese  Tiere  Pentosen    verwerten    können.     Inwieweit    die  Pen- 

GlykogenMlder  whrksam  sind,   ist  dagegen   eine  strittige  Frage   (vergl. 
Beim  Menschen  scheinen  zwar  die  Pentosen   resorbiert  und  zum  Teil 

zu  werden,   sie  gehen  aber,    selbst   in   kleinen  Mengen   eingenommen, 

in  den  Harn  über*). 

natürlich  vorkommenden  Pentosen  sind  reduzierende  Aldosen,  die  all- 
u  den  mit  Hefe  nicht  gärenden  Zuckerarten  gerechnet  werden.  Es 
loch  auch  Beobachtungen  vor  (Salkowski,  Bendix,  Schöne  und  J^^F^ 
f  nach  denen  auch  Pentosen  vergaren  können').  Von  Fäulnisbakterien 
e  leicht  zersetzt.  Mit  Phenylhydrazin  und  Essigsaure  geben  sie  gelb- 
kristallisierende Osazbne,  die  in  heissem  Wasser  löslich  sind  und  deren 
unkte   und   optisches  Verhalten    für  die  Erkennung   der  verschiedenen 

wichtig  sind.  Beim  Erhitzen  mit  Salzsäure  liefern  sie  Furfurol  aber 
vulinsäure.  Das  bei  Destillation  mit  Salzsäure  übergehende  Furfurol 
.  Anilinazetatpapier,  welches  vom  Furfurol  schön  rot  gefärbt  wird,  nach- 
werden. Zur  quantitativen  Bestimmung  kann  man  nach  der  Methode 
LEN8  das  überdestillierte  Furfurol  mit  Phlorogluzin  in  Phlorogluzid 
o  und  als  solches  wägen  (vergl.  Tollens  und  Kröber,  Grund,  Bendix 
hBiN*).  Diese  Methode  ist  jedoch  nicht  ganz  einwandfrei,  abgesehen 
ISS  auch  Glukuronsäureverbindungen  unter  denselben  Verhältnissen  Fur- 
ien können.  Als  besonders  brauchbare  Pentosenreaktiouen  sind  die 
pnden  (von  Tollens)  zu  bezeichnen. 

i  Orzin-Salzsäurepi'ohe»  Man  vermischt  die  Lösung,  bezw.  das  Wasser, 
s  die  Substanz  eingetragen  wurde,  mit  dem  gleichen  Volumen  konzen- 
alzsäure,  fügt  etwas  Orzin  in  Substanz  hinzu  und  erhitzt.     Bei  Gegen- 

Pentose  wird  die  Farbe  der  Lösung  rötlich  blau,  später  blaugrün,  und 
roskopischer  Untersuchung  sieht  man  einen  Absorptionsstreifen  zwischen 
K      Kühlt  man  bis   zur  Lauwärme  ab    und  schüttelt   mit  Amylalkohol, 

man  eine  blaugrüne  Lösung,  welche  denselben  Streifen  zeigt. 
\  FhLorogluzin-Sahsäureprobe  wird   in    derselben   Weise   mit  Anwen- 


Urzin  probe 


Btone,   Amer.  Chem.  Journ.  14,    zitiert   bei  Neuberg   u.  Wohlgemüth,   Zeitechr. 

Chem.  85;  Slowtzoff  ebenda  84;  Salkowski  1.  c,  Zentralbl.;  Cremer,  Zeitschr. 

29  u.  42;   Neuberg  u.  Wohlgemüth  1.  c. 

Vergl.  Ebstein,  Yirchows  Arch.  129;  Tollens,  Ber.  d.  d.  Chem.  Oesellsch.  29, 
CJBEBCER  1.  c:  Lindemann  u.  May,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  56;  Salkowski, 
,  physiol.  Chemie  80. 

Balkowski.    ebenda  80;    Bendix,    vergl.   Chem.   Zentralbl.    1900.   1;    Schöne   u. 
Ibeoda  1901.  I. 
Bendix  u.  Ebstein*  1.  c,  wo  man  die  Literatur  findet. 
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dimg  von  Phlorogluzin  ausgeführt.  Die  beim  Erhitzen  schon  kirechrot  werdende 
ob e.  Flüssigkeit  wird  bald  trübe  und  ein  Ausschütteln  mit  Amylalkohol  ist  deshalb 
hier  besonders  zweckmäseifr.  Die  rote  amylalkoholische  Lösung  zeigt  einen 
Streifen  zwischen  D  und  E.  Die  Orzinprobe  ist  aus  mehreren  Gründen  besser 
als  die  Phlorogluzin  probe  (Sälkowski,  Neuherg  *),  Über  die  Anwendbarkeit 
dieser  Proben  bei  Harnuntersuchungen  vergL  man  Kap.   15. 

MeJirere  Modifiktttionen  die»t?r  Reaktionen  siuJ  vorge»chlugen  worden.  Brat'}  hat 
dorcb  Zusatz  toq  NbCI  uod  Erbitzco  auf  mir  90 — 95^  C  die  OrziDi^okdoa  vf^rfetnert  BiAl.*) 
verwendet,  zu  der  Oriinprobi?  eine  eistcTichloridhaiiig«  Hulxstturej  wodurch  jedoch  die  Reaktion 
eine  fast  zu  gro«s«  Einpfinillidikeit  erlnngt.  B«i  Anuendiing  dieser  Moiiifikatioii  kann  mao 
bei  za  starkem  oder  1  ang« In ue rudern  Erhitzen  (P  '^2  ^linateo)  eine  leicht  SQ  Terwechflelode 
llodiilzj«>tLo  Reaktion  aueh  mit  Ziiekern  der  Sfchskohlen«loirrfibe  erhallen  (BiAL,  van  LeERSUBC*).  Nach 
rtakttoiM^u  ^'  Al*LKR  und  O.  Adler  kann  man  die  Phlorogluzin-  und  Orzinprobe  »tau  m\%  SalzaÄure 
mit  Etsesai^  und  ein  paar  1'ropfen  Salzsiiiire  nuäfiibren»  Diesel  heu  Forscher  benatsen  ferner 
alä  Eeagenit  auf  Pentosen  ein  Gemenqe  von  gleichen  Volumina  Anilin  und  Eisessig.  Nach 
Zusiilz  von  eil)  wenig  Peutose  £u  dem  siedenden  Oemeoge  erhJitt  man  eine  prdcbüg  rote 
Fnrh«  von  eisgigäiiQrvm  FurlimtlanUin.  A.  Nh^CManN^)  stesllt  die  Orxinprol«  mit  Eiftenig  und 
tropfen  weisem  Zusatz  von  konzentrierter  Schwefelslure  im.  Hierbei  gel>en,  bei  genHiiem  Ein- 
hiüten  der  gegebenen  Vnrsehnfteo,  nicht  out  die  Petitoaen,  j«oüdern  auch  rJlakuron&ilüre, 
(«InkDM*  und  Fruktose  charakteriuisch  gefärbte  I^^kungen  mit  besonderen  AbsorptionSi^t reifen, 
weliLhe  zur  Erkennung  der  ver&(4uedenen  Zuckern  dienen  hrmneu. 

Bei  der  Ausführung  der  obengenannten  zwei  Proben  hat  man  zu  betichtenp 
das«  die  Glnkuronsäure   ganz  dieselben  Reaktionen    iribt,   und    ferner,    da^B   die 

Fentoaeij- 

reakbftrif-n,  Farben  an  und  für  sich  nicht  beweit^end  sind.  Man  darf  tle.sbalb  nie  die 
öf^ektroiskopische  Prüfung  unterlaas^en.  Beide  Proben  sind  übrigens  mehr  als 
orientierende  als  wie  definitive  Pen  tosen  reak  denen  aufzufassen,  und  behufs  einer 
sicheren  Erkennung  dtT  Pentoseu  niuss  man  deshalb  auch  die  Osazone  oder 
andere  Verbindungen  derselben  darstellen. 

Arabinuseii.  Die  von  Neubekg®)  aus  Mensehenharn  isolierte  Pentose 
ist  i-.'\jral>ino^e.  Sie  konnte  aus  dem  Harne  als»  Diphenrlhydrazon  isoliert  werden, 
au.^  dem  darauf  durcli  Spaltung  mit  Formaldehyd  die  Arabinose  regeneriert 
wurde.  Die  i-iVndiinoj*e  kristallii=iert,  .«f*hmeckt  süss,  ist  optisch  inaktiv  und 
gchmilzt  bei  163—164®  C.  Ihr  Di|>benylhydmzon,  welches  nach  NEUiJERCi  und 
WonLGEMUTn')  auch  zur  quantitativen  l^?5timmung  verwf^ndbnr  i^t ,  schmilzt 
bei  206^  Ü  ist  unlöslich  in  kaltem  Wasstrund  Alkohol,  leicht  löslich  in  Pyridin^ 
Das  Osazon  schmilzt  bei  166—168®  C\ 

Die  rechtsdrehende  1-Arabinose  erhält  man  durch  Kochen  von  arabischem 
Gummi  oder  Kirschgumnii  mit  verdünnter  Sehwcfelsfiure.  Die  d-Arabinoae  ist 
«yntlietiscb  dturge^tellt  worden.    Das  Diphenylhydrazf>n  der  1-Arabinose  hat  nach 


ArBh\noK¥u, 


l)  Salkowski,  Zeitachr.  L  physiol  Chem.  27;  Necbkrg  ebenda  81* 
«)  Zeittcbr.  f.  klin.  M^d.  47* 

3)  DeutÄch,  med.   Woclienj^chr.   1002  und   1903  und  Zeit«chr.  f,  klin.  Med.  50, 

4)  BiAL,  Zeitfichr.  f.  kJio,  Med.  50;  van  LeKHSüM,  lIoFMElSTKa«  Beitrilge  ^. 

6)  B.  n.  O.  Ablbr,  Pflüükrs  Arch.  106,  A.  NtUM.^ss,  BerlJu.  klin.  WoeheuBchr.  1904, 
«)  Ber.  d.  d.  Chem.  GesellBch.  88. 

7)  Zeit«chr.  f.  phy^ioL  Cheiii.  35. 
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to  Schmelzpunkt  216 — 218^  nach  Tollens  und  Maihknurecher^) 

1—2050. 

en.      Die   einzige   Organpen  tose,    deren    Isolierung   bisher   gelungen 

ron  Neubero   aus   dem  Pankreasproteide    isolierte  l-Xylose,    welche 

p  im  Pflanzenreiche  weit  verbreiteten,  aus  Holzgunimi  durch  Kochen 

(len  Säuren  erhältlichen  Xylose   identisch    ist     Die    Xylose    krisUü-    -^yio»«»- 

Dzt  bei  153 — 154®  C,  löst  sich   sehr   leicht   in  Wasser,    schwer   in 

id   ist    schwach    rechtsdrehend,    (a)    D  =  -f-lÖ,lO.      Sie    gibt    ein 

Dy  welches  bei  159 — 160®  C  schmilzt  und  ein   nach  Tollexs   und 

bei    107 — 108®  schmelzendes   Diphenylhydrazon.     Mit    Bromwasser 

lie  Xylose  in  Xylonsäure,  CH20H(CHOH)3COOH,  überführen,  deren 

lach  Neuberg  zum  Nachweis    und   zur  Isolierung   der   Xylose   ge- 

Hexosen  (CgEijgOg). 
eser  Gruppe  gehören  die  wichtigsten  und  am  besten  bekannten  ein- 
cerarten,   und    die   allermeisten    übrieen,    seit   alters    her   als   Kohle- vorkommen 

,  ,    .  .    derHexosen 

rachteten  Stoffe    sind   Anhydride   derselben.     Einige    Hexosen ,    wie 

izucker  und  der  Fruchtzucker,  kommen  teils  als  solche  in  der  Natur 

let  vor  und  teils  entstehen  sie  durch  hydrolytische  Spaltung  anderer, 

gmengesetzten  Kohlehydrate  oder  Glukoside.     Andere,    wie  die  Man- 

Galaktose,   entstehen    durch    hydrolytische   Spaltung   anderer   Natur- 

id  wiederum  einige,   wie   die  Gulose,    die  Talose    u.  a.,    sind    bisher 

sh  gewonnen  worden. 

Hexosen,  wie  auch  die  Anhydride  derselben,  geben  beim  Sieden  mit 

dünnten  Mineralsäuren   neben  Ameisensäure    und   Huminsubstanzen 

^,  CjHgOg.     Die  Hexosen  sind  zum  Teil  mit  Hefe  vergärbar,   doch 

a  nur  künstlich  dargestellten  Hexosen  nicht  oder  jedenfalls  nur  sehr 

unvollständig. 

lexosen    sind    teils   Aldosen   und    teils    Ketosen,      Zu   jener  Gruppe 

annose,    Glukose,    Gulose,    Galaktose   und   Talose,    zu    Hexosen. 

cen  die  Fruktose  und  wahrscheinlich  auch  die  Sorbin  ose.     Man 

t  ferner  zwischen  den  d-,  1-  und  i-Modifikationen,  also  z,  B.  zwischen 

E-Glukose,  und  die  Anzahl  der  Isomerien  ist  also  sehr  gross. 

neisten  und    wichtigsten  Synthesen   von    Kohlehydraten   rühren    von 

I  imd  seinen  Schülern    her   und   sie   fallen   hauptsachlich   innerhalb 

figruppe.     Aus  diesem  Grunde  muss  hier  die  Synthese  der  Hexosen, 

nur  in  gross ter  Kürze,  besprochen  werden. 

rtte  künstliche  Darstellang  von  Zuoker  rührt  von  Butlbrow  her.  Bei  der  Be- 
I  Trioxjmethylen ,  einem  Polymeren  des  Formaldehydes,  mit  Kalkwasser  erhielt 
inen  schwach  süss  schmeckenden  Sirup,  Methylenitan.    Von  viel  grösserer  Be- 

ITBERO,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  85  n.  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  88;  Tollens 
tECHER  ebenda  88. 

I7BER6,  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  86;  TOLLENS  u.  MÜTHER,  ebenda  87. 
•ten.  Phyaiolo^'sche  Chemie.    Hech^te  Auflage.  8 
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deütung  waren  indesMD  die  Arbeiten  roo  O.  LoKw  ^),  dem  ca  gelftxi^  dtireh  Eoad^naailuo  too 
Formuldehyd  bei  Gegenwart  von  Basen  ein  Getueoge  von  mehreren  Zuekerarten  darzustellen, 
ftU6  dem  er  einen  gtrungsf&hlgen ,  vou  ihm  Met  hose  genannten  Zucker  iiiolierte.  Die 
#tchtlgiteti  und  iimfa^^endiiteti  ZuckeniYDtheaeo  rühren  aber  von  £.  FlSCHBB*)  her. 

Der  Ausgiin^pnnkt  derselben  iit  diea-Akrone,  die  unter  den  Kondea^ationiprodaktea 
dt«  Formaidehydei  vorkommt,  die  aber  ihren  Xamen  dadurch  erhalten  hat,  daat  sie  aus  Akrolein- 
bfomid  durt^b  Einwirkung  von  Basen  entsteht  (Fisciikr).  Man  erhält  sie  auch  o^hea  ^^Akrore 
ddrch  Oxydation  von  Glyzerin  mit  Brotn  bei  Gegenwart  vou  Natriurakarbontit  und  f*ehiind- 
ItiHg  dei  entstandenen  Gemenges  mit  Alkalis  Bei  der  Oxydation  mit  Brom  entsteht  nämlieh 
ein  Gemenge  vou  Glyzeriualdehyd,  CH,OH  .  CH(OH) .  CHO,  und  Dioxyaieton,  CH,0H.CO 
,rHsOH,  %v*'lche  beide  Stoße  ali  wahre  Zuck»?r  —  Glyzerosen  oder  Triosen  —  bezeichnet 
werden  können.  Durch  die  Alksliein Wirkung  findet,  wie  ei  scheint,,  eine  Kondeu^tion  zu 
Hetoseu  itatt. 

Die  a-Akrose  kann  durch  ITmwandluDg  in  ihr  Osazon  und  Zurück ven«*an dl ung  deaselben 
in  looker  aas  dem  obigen  Gemenge  isoliert  und  rein  gewonnen  werden.  Die  a-Akrose  ist 
identisch  mit  der  i-Fruktttie.  Hit  Hefe  vergärt  die  eine  Hälfte  derselben^  die  linksdrchende 
SyDlhtsen  d-Fi^uktose,  withr**ml  die  rechtsdreliende  1-Fmktose  zurückbleibt  In  dieser  Weise  gelingt  also 
_4srHs»M«a  die  Darstellung  der  i-  und  1-Froktoee. 

Durch  Rediikliöu  der  a-Akro^e  entsteht  a-Akrit,  welcber  mit  dem  i-Manuit  identisch 
ist.  Durch  Oxydalion  von  i^Mannit  erhiili  man  i-Mannosc,  von  welcher  bei  der  Gärung  nnr 
die  l-Mannof-c  JiuriickbleibL  Durch  weitere  Oxydation  liefert  die  i-Mannose  i-MannauüAure. 
Durch  Überführung  dieser  Säure  in  Strychniii-  oder  Morpliiiiiiak  können  durch  fraktionierte 
KrlstaUisatton  die  Salze  der  zwei  aktiven  Mannonsäurcn  getremit  t¥erden.  Aus  diesen  zwei 
Silureni,  der  d-  un^di  l-Mannon!<>äure,  kann  uiun  die  zwei  euliprcchi-oden  Mannosen  durch 
Reduktion  gcu  innen. 

Au»  der  d-Manooee  erbllt  man,  mit  dem  Diaaon  als  Zwischenstufe,  in  oben  S.  107  an- 
gegebener Weifte  die  d'Fruktoee,  und  es  bleibt  also  nur  noch  übrig,  die  Entitebnng  der 
Glukosen  zu  hesprechen.  Die  d-  und  l-MannoTi§üaren  gehen  durch  Erhitzt-n  mit  Chinolin 
zum  Teil  in  d»  und  l*Glakonsliuren  über,  und  durch  Reduktion  dieser  SUnren  erhfiJt  mau 
Syntheaca.  d-,  beziv.  l-GlukoM.  Diese  letztere  stellt  mau  indessen  noch  besser  aus  t-Arabinose  durch 
die  Zyanhydrinrc&kltoo  und  mit  der  LGIukonsäure  als  nichste  Zwi&cbensture  dar.  Aus  der 
Verbindung  der  1-  und  d*Glukon&&nre  za  i^Glukonsäure  crhJllt  mau  durch  Reduktion  die 
i'Glukoee. 

Ein  besondere»  lntc;ressc  hat  die  künatliche  Darstellung  von  Zucker  durch  Koudeniation 
von  Furmaldebyd  gewonnen ,  indem  nfimlich  nach  der  Asaimilationshypothese  von  BxVKYHß  in 
der  Pflanze  bei  di*r  Reduktion  der  Kohlensaure  zuerst  Formaldehyd  gebildet  wird,  aus  dem 
darauf  durch  Kondonsation  der  Zucker  entstehen  uoll.  Durch  bes^iudere  Vcrsutbe  an  der 
Alge  Spirogyra  hat  Boeorny')  gc^zeigt,  dass  fomimldehydseliwefligxaurf^  Natron  von  fleii 
lebenden  Algeuzellen  gcüpalteo  wird.  Der  freigewordene  Formaldehyd  wird  i^ofort  zu  Kohle- 
hydnit  kondensiert  und  als  Stärke  niedergeschlagen. 

Unter  den  bisher  bekannten  Hexosen  sind  eigentlich  imr  tlie  Glukose, 
Fruktose  und  Golaktose  von  j^hysiologiseh-chemisi^hem  Interesse,  weshalb  atieh 
die  ührigeit  hier  ivur  beilriiifi|r  erwiihiit  werden  können. 

Trauheiiziieker  (d-Glukose),  auch  Glykose,  Dextroi^c  und  Harn- 
xucker  genannt,  findet  mch  reichlich  in  den  Trauben  und  kommt  ferner  sehr 
häufig  tugleich  mit  der  Lävulo^c  (d- Fruktose)  in  der  Natur,  wie  in  Honig, 
eüös^en  Früchten,  Samen,  Wurzeln  etc.  vor.  Bei  Menschen  und  Tieren  findet 
er  eich  im  Dannkanale  wälirend  der  Verdauung,  femer  in  geringer  Äfenge  in 
Blut  und  Lymphe  und  spurenweise  auch  in  anderen  tieris^chen  Flüssigkeiten 
Im  Harne  kommt  er  unter  oonnalen  VerhaltniHsen  nur  spuren- 
weise, bei  dem  Diabetes  dagegen  in  reichlicher  Menge  vor.  Er  entsteht  auch 
durch  hydrolytische  Bimltung   von    Starke,    Dextrin    und   anderen   zusanunenge- 


VorkoiDiü«n  unJ  Geweben, 
des 
Trsub«ti) 
suekcrs. 


1)  BcTLKßOW,    Ann    d.  Chem,    u.  Pharm,  120^  Couipl,    rend.  58;    O.  I^EW,  Joura,  f. 
pittkt  Cbeni.  CN.  F.)  9»  u,  Ber.  d.  d.  Chem.  Qeiellieli.  Bde.  20,  21,  22. 
8)  Ber.  d,  d,  Cheui.  Geaellecb.  21  u.  1,  c,  S.  105  dieses  Buche?«. 
3)  Biolog,  ZvDtnühl  12  S.  321  u.  481. 
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!<riileh7draten  wie  auch  dureh  Spaltung  gewisser  Glukoside.    Die  Frage, 

r*  aus  Eiweiss  oder  aus  Fett  im  Tierkörper  gebildet  werden  kann,    ist 

id  soll  in  einem  folgenden  Kaj^tel  (8)  besprochen  werden. 

fenseha/ten   des    Trmihemuckera.      Der  Traubenzucker   kristallisiert 

1  MoL  Krbtallwasser  in  wanigen  Massen  aus  kldnen  Blittchen  oder  '^/^^^^ 

und  teils  wasserfrei   in   feinen  Nadeln   oder  Prismen.     Der  kristall*  J^»*^»«- 
ige  Zucker  schmilzt  schon  unter  100^  C  und  verliert  das  Kristall wasser 

C.  Der  wasserfreie  schmilzt  bei  146^  C  und  geht  bei  170^  C  unter 
gäbe  in  Glukosan,  C^HjqOj,  über.  Bei  stärkerem  Erhitzen  geht  er  in 
über  und  wird  dann  zersetzt 

'  Traubenzucker  ist  in  Wasser  leicht  löslich.  Diese  Lösung,  welche 
itark  süss  schmeckt  als  eine  Bohrzuckerlösuug  entsprechender  Kon« 
,  ist  rechtsdrehend  und  zeigt  starke  Birotation.  Die  sp.  Drehung  ist  gJlSS». 
Konzentration  abhängig,  indem  sie  nämlich  mit  steigender  Konzen- 
mimmt.  In  einer  lOprozentigen  Lösung  von  wasserfreier  Glukose 
I  jedoch  bei -|-  20^  ü  zu  52,74^  angenommen  werden  können^).  Der 
iicker  löst  sich  wenig  in  kaltem,  leichter  in  siedend  heissem  Alkohol. 
5  Alkohol  vom  sp.  Gewicht  0,837  lösen  bei  +  17,5®  C  1,95  und  im 
7,7  Teile  wasserfreie  Glukose  (Anthon)*).     In  Äther  ist  die  Glukose 

st   man   einer  alkoholischen  Glukoselösung  eine   alkoholische  Atzkali- 
I,  so  scheidet  sich  ein  amorpher  Niederschlag  von  unlöslichem  Zucker- 
Beim  Erwärmen  zersetzt  sich  das  Zuckerkali  leicht  unter  Gelb-  oder 
!>ung   und    hierauf  gründet   sich   die   Moore  sehe   Zuckerprobe.      Die 
geht  auch  Verbindungen  mit  Kalk  und  Baryt  ein. 
\  Moore  sehe    Zuckerprobe,     Versetzt  man   eine   Glukoselösung    mit 
Volumen  Kaü-   oder  Natronlauge   und   erwärmt,   so    wird   die  Lösung  Die  Moor». 
.  dann  orange,  darauf  gelbbraun  und  zuletzt  dunkelbraun.     Sie   riecht     prob«. 
Ig  auch   schwach   nach   Karamel   und   dieser   Geruch   wird   nach   dem 
i  noch  deutlicher'). 

t  NaCl  geht  die  Glukose  mehrere  kristallisierende  Verbindungen  ein, 
jü  die  am  leichtesten  zu  erhaltende,  (CgHijOg), .  NaCl  -j-  H^O,  grosse, 
le,  sechsseitige  Doppelpyramide  oder  Rhomboeder  mit  13,52  p.c.  NaCl 

I  Bierhefe  geht  der  Traubenzucker  in  neutraler  oder   von    organischer 
|br  schwach    saurer   Lösung  in   AlkoholgSrung   (vergl.  Kap.    1)    über: 
B=  2C2H5OH  -f-  2C0g.     Neben   dem    Alkohol    und    der  Kohlensäure   tSSSob- 
besonders  bei  höherer  Temperatur,  kleine  Mengen  homologer  Alkohole 

herüber  findet  man  bei  Tollens:  Handbuch  der  Kohlehydrate.  2.  Aufl. 

T0LLKN8  Handbuch« 
bt  M  dieser  Reaktion  entstehenden  Produkte  vergl.  man :  Fbamm,  PflIgebs 
tmOleh  Gaüd,  Compt  rend.  119. 
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tum  Twom- 

BMmsn** 
Probe. 


(Aniylnlkohol),  Glyzerin  und  Bern  stein  säure.  Bei  GejEi^enwart  von  saurer  Milch 
oklvr  von  Kil-^e  geht  der  Traubenzucker,  be.sonders  bei  Gegenwart  einer  Ba^^;  wie 
ZnO  oder  CaCOg,  in  Milch säureganing  über.  Die  MilchsäinHa  kann  dann  ibrer- 
g^itö  wieder  in  Butteimiiregärung  übergehen:  2C'3HßOjj  =^  C^H^jO^  -j-  2C0g+  4H, 

Der  Tninbenzucker  reduziert  in  alkalischer  Flüssigkeit  mehrere  Mefalb 
oxyde,  wie  Kupfernxyd,  Wisinutoxyd,  Queckml!>eroxyd,  und  hiemuf  gründen  sich 
einige  wichtigere  Zuckerreaktion eri. 

Die  TROMMEKsche  Probe  grümlet  sich  auf  der  Eigenschaft  des  Zuckers, 
Kupferoxydhydrnt  in  alkaliselier  Li^öung  zu  Oxydul  zu  reduzieren.  Man  ver- 
j^etzt  die  Zuckerlösuiig  mit  etwa  V'5 — */»  VoL  Natronlauge  un<l  fügt  dann  vor- 
sichtig eine  verdünnte  Kupfersulfatlösung  zu.  Das  Kupferoxydhydrat  wird  hier- 
bei zu  einer  schön  lazurblau  gefärbten  Flüssigkeit  gelöst  und  man  fahrt  mit 
dem  Zusätze  des  Kupfersalzes  fort,  bis  eine  sehr  kleine  Menge  Hydrat  in  der 
Flüssigkeit  ungelöst  bleibt.  Man  erwärmt  darauf,  und  es  scheidet  sich  dann 
s^^hon  unterhalb  lier  Siedehitace  gelbes  Oxydulliydrat  oder  rotes  Oxydul  aus. 
Setzt  nmn  zu  wenig  Kupfersalz  zu,  so  wird  die  Probe  durch  das  Auftreten  der 
Moore  sehen  Reaktion  missfarbig  braun  gefärbt,  währenfl  umgekehrt  bei  Zusatz 
von  überschüssigem  Kupfersalz  das  überschüssige  Hydrat  beim  Sieden  in  ein 
wasserarmeres,  schwarzbraunes  Hydrat  sich  umsetzt  und  dailurch  die  Probe  ?<törL 
Uin  diese  Unannehmlichkeiten  zu  vermeiden,  kann  man  als  Reagenz  die  sog. 
FEHLiNGsche  Flüssigkeit  verwenden.  Dieses  Reagenz  erhall  tnan*  wenrt  nntn 
gleiche  Volumina  einer  alkali^^chen  Seignettesalzlosung  und  einer  Kupfei-sulfat- 
lösung  (vergl.  bezügh'ch  der  Konzentration  dieser  Lösungen  die  quantitative 
Zuckerbestimmung  im  Harne)  eben  vor  dem  Gehrauche  vermischt.  Diese  Lösung 
wird  beim  Sieden  nicht  reduziert  oder  merkbar  venindert,  das  Tarlrat  hält  das 
überschüssige  Kupferoxydhydrat  in  Losung  und  ein  Überschuss  des  Reagenzes 
wirkt  also  nicht  störend.    Bei  Gegenwart  von  Zucker  winl  diese  I^sung  reduziert. 

Die  FinTTGER-ALM^Ksche  Probe  gründet  sich  auf  der  Eigenschaft  der 
Glukose,  Wismutoxyd  in  alkalischer  Flüssigkeit  zu  rethizieren.  Das  geeigneteste 
Reagenz  erhält  nuin  nach  der,  von  Nylandek  \)  nur  unbetleutend  veränderten 
Angabe  At-M^'S  durch  Auflösen  von  4  g  Beignettestüz  in   100  Teilen  Natron- 

DieBSU  iM-^*^**^*"  ^*^"    **^*    P*  ^''    ^***^^  '**^^^    Digerieren    mit    2  g    Bismuthum    subnitrieum 
Ainitnirht'  ^^f  (|g„^  Wasserbade,  bis  möglichst   viel    von   dem  Wismutsidze   gelöst   worden 

Probt».  '^  ® 

ist.  Setzt  man  einer  Trauben zuckerlösung  etwa  ^'lo  VoL  oder  bei  grossem 
Zuckergehalte  eine  etwas  grössere  Menge  dieser  Ijösung  zu  und  kocht  etwa 
zwei  Minuten,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  erst  gelb,  dann  gelbbraun  und  zu- 
letzt fast  schwarz,  und  nach  einiger  Zeit  setzt  sie  einen  schwarzen  Bodensatz 
von  Wismut  (?)  ab.  • 

Auf  der  Fähigkeit  der  Glukose^  eine  alkalische  Queckfeilberlösung  beim 
Sieden  zu  reduzieren,  basieren  die  Rtjaktiun  von  Knapp   mit  einer   alkalis^.'hen 


I)  ZeliBcbrift  f.  phyiiol.  Chcm.  8. 
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Fhonjrl- 


Vorbaten 

y.ü  Heiiioyl- 
chlorid  und 


Naphtbol- 


Queckstlbem-anifl-  und  die  von  Sachsse  mit  einer  alkalischen  Joüquecksilber- 
kaliumKWung, 

Beim  Erwärmen  mit  ef^sigt^aurem  Phenylhydrazin  gibt  eine  Trauben- 
Imtckerln^ung  eine  in  feinen  gelben  Nadeln  knt?ftallisierende»  in  Wasser  fa.st  un- 
lösliche, in  t^ie<iendeni  Alkohol  aber  löslielie  und  au.s  der  mit  Wasser  versetzten 
alkoholischen  Losung  beim  Entweichen  des  Alkohols  wieder  sich  ausscheidende 
Fällung  von  Phniiflffhikosü^on  (vergl,  S.  1071  Diese  Verbindung,  welche  in 
reinem  Zustande  bei  204 — 205  **  schmilzt,  In.-it  sich  leicht  in  Pyridin  (0,25  g 
in  1  g),  scheidet  sich  aber  auf  Zusatz  von  Benzol,  Ligi-oin  oder  Äther  aus 
dieser  Losung  wieder  kristallinisch  ab.  Dieses  Verhalten  kann  nach  Neübero^) 
zur  Reinigung  des  Ostusons  benutzt  werden. 

Von  Bleizuckerlösung  wird  die  Glukose  nicht,  von  amniotiiakalisebem 
Bleiessig  dagegen  ziemlich  vollständig  gefällt.  Beim  Erwärmen  färbt  sich 
der  Niederschlag  fleischfarben   bis  rosarot.     Reaktion  von  Rubner  *), 

Versetzt  man  eine  wässerige  Losung  von  Tnuibenzucker  mit  Benzoyl- 
chlorid  und  einem  Überschuss  von  Natronlauge  und  schüttidt,  bis  der  Ge- 
ruch nach  Bfmzoylchlnrid  vi^r^^cb wunden  ist,  so  entsteht  ein  in  Wasser  und  in  der 
,  Lauge  unlöslicher  Niederschlag  von  Benziiesäureestern  der  Glukose  (Baitmann)^). 

Versetzt  man  *,2  ccm  einer  verdünnten  wässerigen  Glukoselösuiig  mit 
1  Tropfen  einer  lOprozentlgen  Losung  voji  a-Naphthol  in  azeton freiem  Alkohol 
und  lässt  darauf  ]  ccm  konzentrierter  Bchwcfelsiiure  langsam  zufliessen,  so  wird 
die  Berührungsschicht  schon  rotviolett.,  und  beim  ümschutteln  nimmt  das  Ge- 
menge eine  schöne  rotviolette  Ftube  an  (Mo lisch).  Die  Reaktion  beruht  nach 
Reinbold  *^  darauf,  dass  zuei-st  eine  flüchtige  SubsUmz  gebildet  wird,  die  mit 
a-Naphthol  un<l  Schwefelsaure  in  der  Wärme  einen  bläulich  violetten  Farbenton 
gibt.  Bei  stärkerem  Erwärmen  wird  auch  Furfurol,  welches  eine  himbeerrole 
bis  rubinrote  Farbe  gibt^  gebildet. 

Dl  axohenzo  I&ii  t  f  oHäii  r«  ^bl  m  einer,  mit  fixem  Alkuli  »Ikfiliii^cli  gemachten 
2ackt*rUiM[iiig  nodi  10 — 15  Minuten  eine  rote,  uHujülilicIi  etwns  i^iolett  wfrd<*mle  Pjirbe, 
O  r  t  h  o  n  i  i  r  o  p  b  e  n  y  1  p  r  n  p  i  w  I  s  ü  u  r  e  liefert  mit  weuig^  Zucker  und  kobleiisny  rern  Natron 
beim  Sieden  hidiiifo,  welcher  von  überfchDesigem  Zucker  in  Indigwtiss  iibers,'e führt  wird. 
Eine  Älkiiliteiie  Triiubcnzut'kerlösutig  wirti  beim  Erwilriiieii  und  Zu«ifitz  von  verdfuvnter  Pik  ri  0* 
■  JIn  relöBung  lief  loL  Das  Verbalten  der  Glukose  bei  einigten  Peiitoi*eureakiiorieti  \ni  »chon 
oben  (S,   112)  besprc>ehen  irorden. 

Zu  der  nähereil  Ausführung  der  obengenannten  Rcnktionen  werden  wir 
in  einem   folgenden   Kapitel  (ül>er  den   Harn)  zurüekkommeiL 

Die  Darstellung  von  reinem  Traubenzucker  geschieht  am  einfachsten  durch  i>Ar»t«ai«i*- 
Inversirm    von   Rohrzucker   nach   der   folgenden,    von    Soxhlkt    und    Tollen« 
etwas  abgeänderten  Methode  von  ScirwARZ^), 

1)  Ber.  d.  d.  Chem.  Geaell^^ch,  tfö  S.  33S4. 

8)  Zeitschrift  f.  Biologie  90. 

S)  Her.  d,  d,  Chem.  Gesellsch,  19,  Vergl.  auch  KrKüfY.  Zeils<»hr.  T  phyiioL  Chem.  14 
«ad  SKRACP  Wien.  Sitz.-Ber.  !>S  (1888). 

*)  MOUSCH,  MonaUsheftc  f.  Chem,  7  uud  Zentmltd.  f.  d.  med,  WiMeuicb,  1887*  S,  34 
XL.  49;  Rkxbold,  PFLfGEßs  Arch*  1€S. 

5)  TOLLFSS,   Handbuch  der  Kohlehydrate.  2.  Aufl.   1.  S.  39. 
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Drillet  Kt{>itel. 


i>Arsi«<iliirig 
Triiubttti' 


Kaeliweis 

des 
Tmubc  n  • 
socker.-». 


Munnoete, 


tiiit-ki  r 


Man  verseut  12  Liter  Alkohol  von  90  p.  t\  mit  480  ccin  raucliender  Sab* 
gäure,  erwärm t  auf  45 — 50**  C,  tragt  1  Kilo  ^pulverten  Rohrzucker  allmäh- 
lich ein  und  lässt  nach  2  Stujuleni  nach  welcher  Zeit  der  Zucker  gelöst  und 
invertiert  ist,  erkiiltieiK  Man  rührt  darauf  etwas  Dextroi*enanhydrid  ein,  um  die 
Kridtallif^ation  aniuregen,  saüpt  nach  einigen  Tagen  das  Dextrosepulver  mit 
der  Luftpumpe  ab,  wibcht  mit  verdünntem  Alkohol  die  Saksaure  weg  und 
kristallisiert  aus  Alkohol  iM:!er  Methylalkohol  um.  Nach  Tollkxh  ist  es  hier- 
bei am  be;-ten,  den  Zucker  in  der  Hälfte  seines  Gewichtem  an  Wasi*er  im 
AVasserbade  zu  losen  und  das  doppelte  Volumen  von  90— Öaprozentigeni  Alkohol 
hinzuzufügen. 

Zum  Nachweis  de?*  Traubenzuckers  in  tien>chen  Flüfisigkeiten  oder  Ge- 
webeextrakten dienen  die  obengenannten  Reduktionsproben,  die  optische  Unter* 
suchung,  die  Gilrung^^-  und  lÜe  Pheaylhydrazin probe,  BezügÜeh  iler  <{uanli- 
tativen  liestimnningsmcthoden  wird  auf  das  Kapitel  Qt*er  den  Harn  verwiesen* 
In  eiwei^shaltigen  Flüssigkeiten  muj^s  zuerst  das  Eiweisä  durch  Koagulation  in 
der  Siedehitze  unter  Essigi^aurezusatz  oder  durch  Ausfällen  mit  Alkohol  o^ler 
Metall  salzen  entfernt  wertlen.  Hinsichtlich  der  Schwierigkeiten,  die  hierliei  l>ei 
Verarbeitung  von  Blut  und  serösen  Flüssigkeitt^n  ent-itehen,  wird  auf  die  Arl>eiren 
von  SctiEMK,  Ron  MAX  N»  AiiEi-Es  und  Skegen  *)  verwiesen. 

Die  Galosen  «iud  dem  Trnuheuzucker  ^tereoiK>mere»  künstlich  gewomieue  Zuckerartea« 
Di«  il-Guluae  erbiül  mui  durch  Ketiaktion  der  d-GuIoasfture,  die  üir«rsdt6  durch  Reduktion 
der  Oiakuronsliure  entsteht. 

MatinoHen.  Dfp  d-M:*Diio^e,  auch  SemJDoae  i^uuont^  fnUtehl  iielien  d-Fniklose 
bei  vor?iic'litif?er  OiydHtiou  von  il-Mnonit.  Man  erh&lt  sie  aber  auch  diiri'h  Ilydrolys«  oHlür- 
lieher  Kohlehydrite  wi«  SntepMihleitti  und  Ke^ervpEelluWe  (bei«anden  hvlb  Siriüuussspflnen)« 
Bie  Ut  reehrsMlrebeod,  yÄrt  lelcliL  mit  Bierliefe,  gibt  oin  in  Wusser  schwer  löhlichoa  Hydnts^n 
und  41  in    Diil  dem  au«  d-GlukoMe  eiitsteheucien   idoati^ciie;*  Oflazou. 

Frurhtxueker  (d-Frukto>i^),  auch  La vu lose  genannt,  kommt,  wie  schon 
oben  hervorgehoben  wurde,  mit  Tmubenzucker  gemengt  reichlich  verbreitet  in 
dem  Pflanzenreiche  und  auch  im  Honig  vor.  Er  entsteht  bei  der  hydrolytischen 
Spaltung  des  Rohrzuckers  und  mehrerer  anderen  Kohlehydrate»  wird  aber  be- 
sonders leicht  durch  hydrolytische  Spaltung*  dea  Inulins  gewonnen.  In  einigen 
Fallen  ist  I>ei  Diabetes  mellitus  sein  Vorkommen  im  Harne  erviiesen  worden. 
NErnER(!  und  Straus«^)  haben  ihn  auch  in  einigen  Fallen  in  Blutserum  und 
Exsudaten  von   Menetchen  naehwei^n  können. 

Der  Fruchtzucker  kristalliniert  ViThähnismassig  schwer»  teils  wasserfrei 
und  teils  in  wuisserhaltigen  Kri  Stalin  adeln.  In  Wahrer  löst  er  sich  leicht,  in 
kidtem,  absolutem  Alkohul  fast  nicht,  in  siedendem  dagegen  ziemlich  reich- 
lich. Die  Lösung  in  Wnsser  ist  linksdrehend.  Mit  Hefe  vergärt  der  Fruchtr 
Zucker;  er  gibt  dieselben  Reduktionsprolien  wie  die  Glukos«  und  dasselbe 
Osazon.  Mit  Kalk  gibt  er  Verbindungen,  die  schwerlöslicher  als  die  ent- 
sprechenden Dextroseverbindungen  sind.  Er  wird  weder  von  Bleizucker  noch 
von  Bleiessig  gefällt. 

Die  Lävulose  reduziert  Kupfer  weniger  stark  als  die  Glukose.  Unter 
gleichen  Bedingungen  verhält  sich  die  Reduktionsfähigkeit  der  Glukos*^  zu  der 
der  Lavulo§e  wie  100  :  92,08. 


1)  9CHE??CK,  PFLfoKRg  Arrh.  46  u,  47;  HöU-Mjinn,  Zentral bl.  f.  PhymoL  4;  Abkles, 
Zeitschr.  f.  phy§ioK  Chem.  15;  Seegen%  Zentralbl.  f,  Phy>iid.  4, 

*)  Zeh^hr.  f.  physioL  Chcm.  86,  wo  iimn  nuch  die  aU«re  Literatur  findet. 
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Zur  Erkeniiuug  der  LävuIo?*«  und  eiolchor  Zuckerarten,  Jie  bei  ihrer  Spal- 
tung Lavulos«  liefern,  kann  man  die  Reaktion  von  Selhyanoff  mit  Salzf^aure 
und  Resorzin  benutzen-  Zu  einigen  ccm  eines  Gemenges  von  Salzt5ilure  und 
Wasser  ^tzt  man  eine  kleine  Menge  der  Zuckerlösung:  oder  des  Zuckers  in 
Substanz,  fügt  einige  Kriställehen  Renortin  hinzu  und  erhitzt.  Die  Flüsßigkeit 
wird  hierbei  schon  tiefrot  und  setzt  allmählich  einen  in  Alkohol  mit  schön  roter 
Farbe  löslichen  Nie^lerschlag  ab.  Nach  Ofner  M  darf  das  Gemenge  nicht  ^^Äittion 
mehr  al*;  12  p.  c.  ( 'hlorwasi^erstof f  enthalten  und  das  Kochen  j=o11  nicht  länger  ^«^i'^aooff* 
alä  20  Sekuntlen  fortdauern,  weil  bei  zu  starkem  Säuregehalte  und  zu  anhal- 
tendem Erhitzen  auch  Glukose,  Mannose  und  soirar  Malt4>^  eine  ähnliehe 
Reaktion  geben  können.  R,  und  O.  Adler*)  stellen  die  Reaktion  mit  Eis- 
e^geig,  einigen  Tropfen  Salzsäure  und  etwas  Resorzin  an,  wöbe!  man  die  Reak* 
tion  nicht  mit  Aldosen  erhalten  j^oII.  Die  SELivvANOFPsche  Reaktion,  welche 
man  durch  Kombination  mit  der  .«pektroskopischen  Untersuchung  nach  Rosin 
Teroch&rfen  kann,  ist  bei  richtiger  Ausführung  nach  Keubero  ^)  eine  allgemeine 
Ketoeenreaktion. 

Von  besonderem  Wert  für  die  Abscheidimg  und  den  Nuchwein  der  Fruk- 
tose ist  nach  KrüftERCr^)  da^  Methylpbenylhydrazin,  welches  mit  ihr  das  charak- 
teristische Fmktosemethylphenylosazon  gibt  Dieses  Oaazon,  aua  Alkohol  um-  Naebweia, 
kristalliHiert,  hat  den  Schmelzpunkt  153^.  Im  PyridinalkohoJgemisch  (0,2  g 
Osazon  in  4  ccm  Pyridin  -j-  6  com  absolutem  Alkohol)  zeigt  es  eine  Recbts- 
tirehung  =   1»  40', 

Gegen  die  Brauchbarkeit  des  Methylphenylhydrazins  zum  Kachweis  der 
Fruktose  hat  indessen  Oknek  Einwände  erhoben.  Er  hat  nrimlich  auch  mit 
Glukose  und  Methylphenylhydrazin  das  Osazon  erhalten,  wenn  auch  das  letztere  viel 
rauher  aus  Fruktose  als  aus  Glukose  gebildet  wird.  Erst  wenn  die  Ausschei- 
dung von  Oj?azonkri!?talJen  mit  dem  Methylpbenylhydrazin  nach  Zusatz  von 
Es^igs^äure  innerhalb  von  höchstens  5  Stunden  bei  Zimmertemperatur  sich  voll- 
zogen hat,  ist  nach  <^)fner^)  die  Gegenwart  von  Fruktose  sicher  bewiesen. 

Auch  die.  Brauchbarkeit  der  seknndiirct],  a^ymmetrisclieü  ilvdrazine  iüh  ullgcmemes 
R«i^g«DE  auf  Ketosen  ond  all  Mittel  zur  Trennung  dersetb^ti  von  den  A1dog«Q  wird  von 
OrKEa  bestritten. 

Der  Fruchtzucker  wird,  wie  oben  gesagt,  am  besten  durch  hydrolytische 
Spaltung  von  Inulin,  durch  Erwärmen  mit  schwach  säurehaltigem  Wajsser,  gd- 
Wonnen. 

Sorhose  (Sorbin)  hat  tuau  eine  andere  Ketose  geiuuiDt,  die  uu»  VogelbeerBaft  nuter 
gewissen  Bedingungen  erhalten  wird.  Sie  krisUllisiert ,  ist  linksdrehend  und  wird  durch 
Eedoktion  in  Sorbit  übergeführt. 

Galaktose   {nicht  zu  verwechseln  mit  Laktot^  oder  Milchzucker)  entsteht 

durch  hydndyiische  Spaltung  von  Milchzucker  und  durch  Hydrolyse  von  vielen 

t)  Monatsheft  f,  t^heni.  2ä, 

«)  Vergl.  Fu>^ote  5,  S,  112. 

5)  ZeitAchr.  f.  physiol.  Chem.  81;  Ro8l.\  ebenda  28. 

^)  Ber.  d.  d,  Chein.  Gesellsch.  85;  ferner  Necbeeö  und  STBAues  ebcodn  9Ü. 

5)  Bcr.  d.  d.  Chera.  Ge»elJ«ch,  37    und  Zeitacbr.  f.  phyiiol.  Chem.  lo. 
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Anderen  Kohlehydraten»  besonders  Gummiarlen  iiiiii  Scbleiuiötotffn.  Sie  entst4?ht 
auch  beiüi  ErhiLxen  des  aus  dem  Gehirne  darstellbaren  stickstoffhaltigen  Glu- 
kosides Zerebrin  mit  verdünnltr  Minemkäure, 

Sie  kristallisreit  in  Nadeln  oder  Blättchen,  die  bei  168^  C  j^chinelien. 
In  Walser  lös^t  sie  sich  etwas  schwerer  als  Glukose.  Sie  ist  stark  rechtcwjreheüd 
und  zeigt  Mehr  dreh  ung.  Mit  gewöhnlicher  Hefe  kann  die  Galaktose  zwar  lang- 
eam  aber  fast  volls^tändig  vergären.  Sie  vergart  durt^h  eine  grosse  Anziihl  Hefe- 
ailen  (E,  Fi.hcmer  und  Thikrfelder),  nicht  alier,  was  für  physiologisch 
chemische  Untersuch ungen  wichtig  ist,  durch  ßaccharouiyces  apiculatus'}. 
Sie  reduziert  Fehijxgs  Losung  etwas  schwacher  als  Gluko«^  und  lOccm  dieser 
I>">öung  eiiti^precben  nach  SoxHLtT  0,U51i  g  Olaklose  in  l^/o-iger  Lo>ung» 
Ihr  Phenylosas&on,  welches  in  heissem  Wasser  sehr  wenig,  in  heiasem  Alkohol 
dagegen  verhältnli^ massig  leicht  löslich  i?^t,  schmilzt  bei  1 5^  ^  C.  Seine  Lösung 
in  Eisessig  is^t  optisch  inaktiv.  Bei  der  Probe  mit  Sabesäure  und  Phlortigluzin 
gibt  die  Galaktose  eine  ähnliche  Farbe  wie  die  Pent<isen;  die  Lösung  'zeigt  aber 
nicht  das  Band  im  Spektrum,  Bei  fler  Oxydation  gibt  die  Galaktose  erst 
Galaktonsaure  und  dann  Schleimsäure.  Die  1-  und  i-Galaktosen  sind  künstlich 
dargestell t  worden . 

Taliise  i&t  eine  kutistlbh  tluroh  Hediiktion  di*r  Tttlomsäurc  dargestellte  Zuekemrt.  IHv 
Tttlonstiure  ent^tiebt  ihrer^it^^  nus  der  d-Gftl«kton*Äuie  litipch  BrbiUeu  uefaelbeu  m'n  Chinolir» 
oder  Pyridin  nur  140  —  150*  C. 


Anhang  zu  den  Hexosen. 

CHgOH 
d-Ciliikosamiii^)  (Cliitosamin),    CjjH,3N05  =  •„  '^^^  ,    dessen    eyn- 

C?OH 

thetisehe  l>iir»teilung  schein  in  dem  Vongen  (S.  108)  besprochen  wunle,  ist  zuerst 
von  LEDi>ERHt>SE^)  aus  Cliitin  durch  Einwirkiuig  von  konzentrierter  Salzsäure 
dargesteUt  worden.  In  neuerer  Zeit  hat  man  es  als  Spaltungsprodukt  aus 
ai».  mehreren  Mustinsubstanxen  und  Eiweissstoffen  erhalten  (vergl.  Kap.  2  S.  33 
und  65).  Das  Glukosamin  ist,  wie  E,  Fischer  und  Leuchs^)  gezeigt  haben, 
ein  Derivat  der  Glukose  oder  der  d-Mannose,  wahrscheinlich  der  Glukose,  und 
ak  Mittelglied  zwischen  den  Hexosen  und  tlen  aus  Eiweisskörpern  erhältlichen 
Oan^aminosauren  stellt  es  gewisserniassen  eine  Brücke  zwischen  Ei  weiss  und 
Kohlehydmten  dar. 

Die  freie  Base  Ut  leit'hi  loslich  in  Wasser   mit   alkalischer  Reaktion    und 
«ersetzt  sich  nisch.    Das  clmrakteristische  chlor  Wasserstoff  saure  Salz  bildet  farblose, 


l)  Vergl.  F.   VoiT,   Zetlachr.  f.  Biologie  28  u.  2Ö 

>')  Im  Au?iclduna  im  den  Vorschlng  K.  FisciiEKs  wird  hier  der  Nnmc  Glukosamin  wItiM 
dei  ia  letzter  Zeit  jillgemeiu  üblichen  Natuptts  ChitosniniD  gebruuobt« 
8)  Zeilschr.  f.  physiol.  Chera,  2  u.  4. 
*)  Her.  d.  d.  Clietu.  GewUsth.  8C. 
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luftbeständige  Kristalle,  die  in  Wasser  leicht.,  in  Alkohol  behr  schwer  um!  in  Äther 
nicht  löslich  j<ind.  Die  Lösung  ist  rechlsdrehenfl  (a)D  =  +  70,15  t\  74*64^  bei 
ver&ichiederter  Konzeiiiration  *).  Das  Gluküsninin  wirkt  reduzierend  wie  die  Glu- 
kose und  gibt  dässJcdbe  Osazon,  gärt  aber  nicht-  Mit  iien^oylchlorid  und  Na- 
tronlauge gibt  es  kristallisiierhare  Ester,  In  alkuliseher  Lösung  gibt  es  mit 
Pbenyliäozyanat  eine  Verbindung,  die  durch  Essigsäure  in  ihr  Anhydrid  über- 
geführt winl  und  zur  Al)seheiilunL^  und  zum  Nachweis'  des  GlukosainiDS  we»rt- 
voll  ist  (8Ti:uDi:r.|  ^),  Durch  Oxydiition  init  8rii|it'ter:iiiure  liefert  es  Norisozucker- 
*^äure,  welche  als  Bleisalz  abgetrennt  werden  kann  und  deren  in  Wasser  schwer- 
lösliche Salze  mit  Ciiichonin  oder  (lunin  man  ebenfalls  sehr  vorteilhaft  zur 
Erkennung  des  Glukosaniins  benutzt  (NEUBKRtt  und  W«>lff)^).  Bei  der 
Oxydation  mit  Brom  entsteht  Chttiuii  in  säure  (d-Glukosaminsäure),  welche 
durch  salpetrige  Saure  in  ( 'hitarsiiure,  ('^.11^,^0^^,  QherL'eht.  Durch  Einwirkung 
von  salpetriger  Säure  auf  Glukosamtn  kann  nian  tlen  nicht  gärenden  Zucker 
Chitose  erhalten. 

£tne  Reaktion,  welche  nicht  dem  freien  Gltikosnniin  wohl  über  den  Mtutiiien  und  anderen 
Protei n«to0eDf  welche  ein  axetyliertes  Glukosatuiu  i^nüialren,  y.uk'imujt,  Ul  dw  Keiiktion  von 
EnRLini*),  wtdcht'  dnrin  besteht»  d^m  die  frÄglkhi-D  Sulx^timxen^  nuch  vorhergehender  Be- 
handlung: mit  Alkiili,  mit  einer  saksnureu  Losung  von  Diiuethylaminobeiizaldehyd  erwänntf 
eine  prachtvolle  rote  F.irhe  gehen. 

Die  Darstellung  des  Glukosainins  geschieht  am  besten  aus  entkalkten 
Plummerschrtlen  mit  heisser  konzentrierter  Salzsäure  (vergl,  Hot'PE-SEYl.EK- 
Thierfei^ueks  Handbuch  7.  Aufl.).  Bezüglich  seiner  Darstellung  aus  Fnitein- 
substanzen   wird  auf  die,  Seite  3B  Fussnote  8  zitierten  Arbeiten  hingewiesen. 

Gataktusiiniiii  ist  von  Scnrut  und  Ditthorx'^)  atis  einem  Glykoproleid 
der  Ei  Weissdrüse  des  Frosches  dargestellt  worden. 

CHO 

UlukuruiLSJiure^    C^Hj^O^   =  (CH  .  OH)^,  i-t  ein   Derivat  der  Glukose 

COf>H 
und  sie  ist  von  R  FisreEti  uml  Pilotv*')  durch  Reduktion  der  Zuckerlakton- 
säure synthetisch  diu*gcsndlt  worden.  Bei  ihrer  Oxydation  mit  Brom  entsteht 
Zuckersfmre,  hei  ihrer  Reduktion  Gulonsäurelakton.  Durch  fennentative  Kohlen- 
säureabspaltung nnttclst  Fänhiislrnkterien  haben  Salkow%'^ki  und  Neubeug')  aua 
Glukuronsäure  1-Xylose  erhalten. 

In  freiem  Zustande  ist  die  Glukuronj^äure  nicht  itn  Tierkörper  gefunden 
worden.     Als  gepaarte   8äure,    Phenol-    und    wahnM'heinhcb    auch   Indoxyl-  utnl 


Eig«ii* 
arhlfttTin  u. 

Ver- 
bindung«», 


von  Elirti«]!. 


ijlQkuron" 


1)  Vergl.  bicn»her  HorrE-SEYLER-TinKP.FFXDERä  Handbuch,  7.  Aufl,  Sunowik. 
Zoitst^hr.  f.  pbyKiol.  Cbeni.  M. 

«)  Zeitscbr.  L  physioK  Chem.  84. 

»)  Ber.  d.  d.  Chem,  G<?«6it»ch,   U, 

^)  M^tz.  Wochti  1001,  Nr.  ^'>  stitiert  nacli  LA^'tiSTElX.  Ergebnbae  d.  Phyuiologi«.  f. 
Aht.  1,  B    BS. 

6)  Zciuchr.  f.  i>hy&iül.  Chein.  2!). 

•)  Ber.  i)    d.  Chcin.  Geselbih.  2i. 

f)  ZeiUdrr,  f.  pbyMol.  Chciru  IIB. 
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Vor^ 
koQiinfiti 


&katoxylglukuron säure,  kommt  "«ie  in  geringer  Menge  im  normalen  Harne  vor 
iMayee  und  Neuberg).  Iu  viel  grösserer  Menge  geht  sie  als  gepaarte  Säure 
tmch  Einnahme  von  mebn?ren  aromatischen  und  Hiicb  fetten  Substanzen,  darunter 
z,  B,  Kampfer  und  Chlorallivdrat,  in  den  Harn  über.  Sie  wurde  auch  zuerst 
von  ScHMiEDEiiKR*;!  Und  Meyer  aus  K am phoß:lukuron säure  und  dann  von 
v,  MEitmxa  *)  aus  Uroebloralsäure  durch  Spaltung  mit  verdünnter  Säure  ge- 
wonnen. Nach  R  Mayer  ^)  nimmt  die  Oxydation  der  Glukose  zum  Teil  ihren 
Weg  über  Olukunjnf^anre  und  Oxalsäure,  und  deshalb  kann  nach  ihm  auch  eine 
vt^rmebrte  Äa^scheidung  gepaiirter  Glukuronsäuren  in  gewissen  Fällen  der  Aus- 
druck einer  unvullkommenen  Oxydation  der  Glukose  sein  (ver^L  Kap.  15).  Ge- 
paarte Glukuronsäuren  kommen  auch  regelmässig  im  Blute  (P.  ^Iayer,  L^pike 
und  BouLUD*),  angeblich  auch  in  den  Ft'izes  und  der  Galle*)  vor.  Neitbero 
und  Neiäiann^)  haben  einige  gepiuirten  Ghikunm säuren  IvergL  Kap.  }b),  unter 
ihnen  auch  die  EuxantbinsHure,  syntberisch  dargei^tellt  Dit*^elbe  kommt  sonst  in 
reichlicher  Jlenge  als  Magnesium  salz  in  der  Malerfarlx^  ,^Jaune  indien*", 
welche  gewöhnlich  als  Material  zur  Keintlarslellung  der  Glukuronsäure  benutzt 
wird,  vor. 

Die  Glukuron^ure  ist  nicht  in  Kristallen,  sondern  nur  als  Sirup  erhalten 
worden.  Sie  löst  sich  in  Alkohol  und  ist  in  Wasser  leicht  löslich.  Wird  die 
wässerige  Lösung  eine  Stunde  gekocht,  so  geht  die  Sänre  zum  Teil  (20  p*  c») 
in  das  kristallisierende^  in  Wasser  lösliche  und  in  Alkohol  unlösliche  Lakton, 
,^h5?|^j;;,^,.Glukuron,  C^HgO^»  ttber  Die  Alkalisalze  der  Säure  kristallieren.  Sättigt 
man  eine  konzentrierte  Tjosnng  der  Säure  mit  Bant'tbydrat,  so  scheidet  sich 
basisches  Barrumsalz  aus.  Das  neutrale  Bleisalz  ist  in  Wasser  löslich,  das 
basische  dagegen  unlöslich.  Das  leicht  kristallisierende  Cinchoninsalz  kann  zur 
Isolierung  der  Glukuronsäure  dienen  (Neiberg)®).  Die  Glukuronsäure  ist 
rechtsdrehend,  wahrend  die  gepaarten  Säuren  linksdrehend  sind;  sie  verhält  sich 
zu  den  Recluktionsproben  wie  die  Glukose,  gärt  aber  nicht  mit  Hefe.  Sie  gibt 
«lie  Pen  tose  nreaktionen  mit  Phlorogluzin-  und  Orzin  sakstlure  und  liefert  bei 
Destillation  mit  Salzsäui-e  reichlich  Furfurol.  Bei  der  Pbenylbydrazinprobe  hat 
man  mehrere  kristallisierende,  aber  nicht  hinreichend  chiu-akterit^tische  Verbin- 
dungen erbaltrn  IThierfelder,  P,  Mayer)'),  Durch  Einwirkung  von  3  Mol 
Phenylhydnizin  und  der  erforderlichen  Menge  Essigsäiure  auf  je  1  Mol,  Glukuron* 
säure  bei  40*"  C  während  ein  paar  Tage  erhielten  jedoch  Xeukerg  und  Neimank 
das  bei  200 — 205^  C  schmelzende,    dem   Glukosazon   sehr   ähnliche  Glukuron- 


Olukoroii- 
■itirc«. 


OmijLon«^ 


1)  Mayer  u.  Keübebg,  Zcitiohr,  f»  phy^oL  Ch^m.  2»;  Schmiedeberg  u  Meyku 
ebenda  8;  v.  Merino  ebenda  0. 

»)  Z«it8ehr,    t.  kUo,   Med.  47.     Be«uglich  abweichender  Angaben   vergl,  mao   Kap.   15, 

3)  Mayer,  Zeitechr,  f.  physiol,  Chcm,  82;  Li5pink  u>  Boulüd»  Comp.  Rend.  183, 
184.  138. 

*)  Vcrgl,  BiAL,  HoF>iF.i>r:TEJis  Bt'iirttjft?  2  und  Leeräum  ebenda  8, 

&)  Zeitiebr.  f.  phyßioL  Chetn,  44, 

6)  Ber.  d.  d.  Cbem    Gesc-Ilsi^b.  88. 

7)  TniKRFKLDEn,   ZeiUrhi'.  (*  pJiyslüK  C'htMi).  11,  18,  1»>;    V.  Maykh  ebetiU*  2Ö. 
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Mit  salzsaurem  p-Bromphenylhydrazin  und  Natriumazetat  gibt  die 
re  das  durch  seine  Unlöslichkeit  in  absolutem  Alkohol  und  seine 
ich  starke  Linksdrehung  gut  charakterisierte  glukuronsaure  p-Brom- 
nn,  welches  zur  Erkennung  der  Säure  sehr  geeignet  ist^).  Im 
dingemisch  (0,2  g  Substanz  in  4  com  Pyridin  und  6  ccm  Alkohol) 
ung  =  7^  26',  was  (a)  ^  =  —  369^  entspricht. 

arstellung  geschieht  am  besten  aus  Euxanthinsäure,  welche  durch 
Erhitzen  mit  Wasser  auf  120^  C  zerfällt.  Das  vom  Euxanthon 
Itrat  wird  bei  +  40®  konzentriert,  wobei  das  nach  und  nach  aus- ^*^•""»^ 
ide  Anhydrid  abgetrennt  wird.  Durch  Kochen  der  Mutterlauge 
ind  neue  Verdunstung  werden  weitere  Kristalle  des  Laktons  erhalten. 
)r  quantitativen  Bestimmung  wird  auf  die  Arbeiten  von  Tolleks  und 
rbeitem  und  von  Neübero  und  Neimann*)  hingewiesen. 


Dissaccharide. 

n  dieser  Gruppe  gehörenden  Zuckerarten  kommen  zum  Teil  in  der 
f  gebildet  vor.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  mit  dem  Rohrzucker  und 
acker.  Zum  Teil  entstehen  sie  dagegen,  wie  die  Maltose  und  die 
erst  diurch  partielle  hydrolytische  Spaltung  komplizierterer  Kohle-  DisÄoch»- 
ie  Isomaltose  ist  ausserdem  auch  aus  Glukose  durch  Beversion  (vergl. 
mnen  worden. 

i>isaccharide  oder  Hexobiosen  sind  als  Anhydride  zu  betrachten,  die 
[onosacchariden  unter  Austritt  von  1  Mol.  Wasser  entstanden  sind, 
kchend  ist  ihre  allgemeine  Formel  auch  CigH220ii.  Bei  der  hydro- 
paltung  liefern  sie  unter  Aufnahme  von  Wasser  2  Moleküle  Hexose, 
entweder  zwei  Moleküle  derselben  Hexose  oder  zwei  verschiedene 
Es  sind  also: 

Rohrzucker    -f"  ^2^  =  Glukose  +  Fruktose 

Maltose  -j-  H,0  =  Glukose  +  Glukose 

Milchzucker  -j-  HgO  =  Glukose  -j-  Galaktose. 
Truktose  dreht  stärker  nach  links   als  die  Glukose  nach  rechts,   und 
*  Spaltung  des  Rohrzuckers  entstehende  Gemenge  Von  Hexosen  dreht 
»hrt  wie  der  Rohrzucker  selbst   Aus  diesem  Grunde  hat  man  dieses 
nvertzucker  genannt  und  die  hydrolytische  Spaltung  als  Inver-  Inversion 
ibnet     Den  Namen  Inversion   benutzt   man   indessen   nicht  nur  für  Rovenion 
g  des  Rohrzuckers,  sondern  auch  für  die  hydrolytische  Spaltung  der 
atzten  Zuckerarten  in  Monosaccharide   überhaupt.     Die   umgekehrte 

Neubebg,  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  82  und  Mayer  u.  Neübero,  Zeitsohr. 

.  29. 

LLENS,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  44,  wo  auch  die  früheren  Arbeiten  zitiert  sind. 
Keimann  ebenda  44.  Neubebg  ebenda  45. 
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Reaktion,  durch  welche  Monosaccharide  zu  komplizierteren  Kohlehydraten  kon- 
densiert werden,  nennt  man  Reversion. 

Unter  den  Disac<*hariden  kann  man  zwei  Gruppen  unterscheiden.  Dit» 
eine,  zu  welcher  der  Rohr7Aicker  gehört,  hat  nicht  die  Fähigkeit  der  Mono- 
saccharide, gewii^se  Metalloxyde  tm  reduzieren»  während  die  andere  Grupjie  da- 
gegen, zu  welcher  die  zwei  Maltotieij  und  der  MiU^hzucker  gehören,  zu  den 
gewöhnlichen  Reiluktionsproben  wie  d\e  Monosaccharide  sich  verliäll.  Die 
Zuckerarten  dieser  letzteren  Grupfie  zeigen  nocli  tien  Charakter  der  Ahlehyd- 
alkohole. 

Rohrxurker  (Saccharose)   kommt   im   Pfhmxen reiche    sehr   verbreitet   vor. 

In    gros^UT   Mentre    findet   er   äich    iü    den   Stengeln    der   Zuckerhirse   und    de?» 

koniiaeü     ^Zuckerrohres,    den  Wurzeln    der  Zuckerrübe,    dem  Btannne    einiger  Fahnen    und 

Ahorntwlen,    in    der   Mohrrübe   etc.     Als   Nahrung^-   ueid   Genus^mittel   hat  der 

Rohrzucker  eine  ungemein  ^ros^  Bedeutung, 

Der  Rohrzucker  bildL-t  grosse,  farhloge,  nionokline  Kristalle.  Beim  Er- 
hitssen  schmilzt  er  gegen  160®  C,  bei  slarken^m  Erhitzen  bräunt  er  i?ich  und 
bildet  da?  sogenannte  Karamel.  In  Wa."5Fier  löst  er  sich  sehr  leicht  und  nach 
•e&'iK  H(^okiblerI)  enthalten  100  Teile  gesättigter  Zuckerldsung  bei  20^  C  67  Teile 
Zucker.  In  starkem  Alkohol  lost  er  sich  schwer.  Der  Rohrzucker  ist  stark 
rechtsrlrehend.  Die  sp.  Drehung,  welche  durch  Andening  der  Konzentration 
nur  wenig,  durch  die  Gegenwart  anderer,  inaktiver  Stoffe  dagegen  wesentlich 
beeinflösst  werden  kann,  ist:  (a)  D  ==  +  06.5**. 

Der  MonKE.Hf'heii  Zuckerprobe  und  der  gewöhnlichen  ReduktiouBproben 
gegenüber  verbrdt  sich  der  Rohrzucker  indifferent.  Er  vergart  mit  Hefe,  aber 
nicht  direkt,  sondern  ers^t  nach  vorausgegangener  Inversion,  welch'  letztere  durch 
RöAktiuutt«.  ejji  jn  r]^|.  Hefe  enthaltenes  Enzym,  das  Invertin,  zustande,  kommt.  Eine 
Inversion  des  Rohrzuckers  konnnt  auch  im  .Darmkanale  vor.  Konzentrierte 
Schwefelsäure  srhwilrzt  den  Rohrzucker  sehr  bald,  selbst  l>ei  Zimmertemperatur, 
wasserfreie .  Oxal 811  ure  verliüU  .sich  ebenso  l»eim  Erwlirmen  auf  dem  Wasserbade- 
Bei  der  Oxydation  entstehen  je  nach  der  Art  des  Oxydation smitteb  und  der 
Intensität  der  Einwirkung  verschiedene  Produkte,  unter  denen  besondere  Zucker- 
saure  und  Oxalsäure  zu  nennen   sind. 

Hinsichtlich  der  Darstellung  urul  der  rjuantitativen*  Bestimmung  des  Rohr- 
ssuckers  wird  auf  die  ausführlicheren  Ijehrbiicher  der  Chemie  verwiesen. 

91a] toste  (Malzzucker)  entsteht  bei  der  hydrcdy tischen  Spaltung  von  Starke 
mit  Malzdiastase,  Sficicbel  oder  Fankreassaft,  l^nter  denselben  Verlirdtnissen 
entsteht  sie  auch  aus  dem  Glykogen  (vergl.  Kap.  8).  Die  Maltose  entsteht 
MiUtove*  %^orübergehenrl  bei  der  Einwirkung  von  Bchwefelsäure  auf  Starke  und  sie  stellt 
den  gfiningsfähigeii  Zucker  il<^r  Kartoffel-  oder  Getreidebranntweinmaischen  und 
der  Bierwürzen  dar. 


1)  ZU.  mich  TOLLENH.   Hamituiöh  tJer  Kuhlehydiitte»  t?.  Auf!.   1,  S,   124» 
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[altose  kristallisiert  mit  1  Mol.  Kristallwasser  in  feinen  weissen 
»  ist  leicht  löslich  in  Wasser,  ziemlich  leicht  löslich  in  Alkohol 
h  in  Äther.  Die  Lösung  ist  rechtsdrehend;  die  sp.  Drehung  ist 
von  der  Konzentration  und  Temperatur  abhängig,  aber  bedeutend 
die  der  Glukose^).  Die  Maltose  gart  mit  Hefe  leicht  und  voll- 
verhält sich  zu  den  gewöhnlichen  Eeduktionsproben  wie  die  Glukose, 
ydrazin  gibt  sie  nach  IV2  stündigem  Erwärmen  Phenylmaltosazon, 
106®  C  schmilzt  und  weniger  schwerlöslich  in  Wasser  als  das  Glukos- 
on  dem  Traubenzucker  unterscheidet  sich  die  Maltose  hauptsächlich  m»^*®**«- 
des.  Sie  ist  etwas  schwerlöslicher  in  Alkohol,  dreht  stärker  nach 
lert  aber  Fehlinos  Lösung  schwächer.  10  ocm  FEHLiNGsche  Lösung 
li  S0XHI.ET')  von  77,8  mg  wasserfreier  Maltose  in  annähernd 
Bung  reduziert. 

itose.  Diese  Zuckerart  entsteht,  wie  Fischer')  gezeigt  hat,  durch 
riben  dextrinähnlichen  Produkten  bei  der  Einwirkung  von  rauchender 
if  Glukose.  Eine  Zurackbildung  von  Isomaltose  und  anderem  Zucker 
!  kann  aber  auch  durch  die  Hefemaltase  zustande  kommen  (Hill 
tmo^).  Isomaltose  entsteht  sonst  gewöhnlich  umgekehrt  neben  Mal- 
hydrolytischen Spaltung  des  Stärkekleisters  durch  Diastase  und  sie  J«omaitos 
tiere  und  im  technischen  Stärkezucker  vor.  Auch  bei  der  Einwirkung 
\  oder  Pankreassaft  (Külz  und  Vogel)  oder  von  Blutserum  (Röh- 
Stärke  soll  neben  Maltose  auch  Isomaltose  entstehen.  Die  Ent- 
k  Isomaltose  bei  der  Hydrolyse  der  Stärke  wird  indessen  von  einigen 
deugnet,  indem  sie  nämlich  die  Isomaltose  nur  als  verunreinigte 
fachten  ^). 

lR)maltose  löst  sich  sehr  leicht  in  Wasser,  schmeckt  stark  süss  und 
I  oder,  nach  anderen  Angaben,  nur  sehr  langsam.  Sie  ist  rechts- 
üd  hat  fast  dasselbe  optische  Drehungsvermögen  wie  die  Maltose,  ^u*^" 
{ikterisiert  durch  ihr  Osazon.  Dieses  bildet  feine  gelbe  Nadeln,  die 
i  zu  sintern  beginnen  und  bei  150 — 153°  schmelzen.  Es  ist  in 
p8er  ziemlich  leicht  löslich  und  löst  sich  in  heissem  absolutem  Alkohol 
i^  als   das  Maltosazon.     Die  Isomaltose  reduziert  sowohl  Kupfer-  als 

b- 

1^.  Hoppe-Setler-Thibrfeldeks  Handbuch,  7.  Aufl. 
^nach  TOLLENS,  Handbuch  der  Kohlehydrate,  2.  Aufl.  1.  S.  154. 
d.  d.  Chem.  GeseUsch.  28  u.  28. 

JNO,    Ber.  d.   d.  Chem.  Gesellsch.  84;    Hill   ebenda  84  und   1.  0.,    Fuss- 

u.  Vogel,  Zeitschr.  f.  Biolog.  81 ;  Eöhmann,  Zentralbl.  f.  d.  med.  Wisaensch. 

:n  u.  Morris,  Journ.  of  chem.  Soc.  1895,  Chem.  News  72.  Vergl.  ferner 
^u.  Jalowetz,  Ref.  in  Ber.  d.  d.  Chem.  Geaellach.  28,  8.  987^989;  LiNO  u. 
D.  of  chem.  Soc.  1895;  Pottevin,  Chem.  Zentralbl.  1899.  O.  S.  1023. 
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Milchciieker  (Laktose).  Da  dieser  Zucker  wohl  auflschliesslich  in  dem 
Tierreiche,  und  swar  in  der  Milch  des  Menschen  und  der  Tiere,  vorkommt, 
wird  er  passender  erst  in  einem  folgenden  Kapitel  (über  die  Milch)  besprochen 
werden. 

Polysaccharide. 

Sieht  man  von  den  Hexotriosen  und  den  übrigen  wenigen,  zucker&hnlichen 
Polysacchariden  ab,  so  um&sst  diese  Gruppe  eine  grosse  Anzahl  von  hoch  zu- 
sammengesetzten Kohlehydraten,  die  nur  in  amorphem  Zustande  vorkommen 
oder  jedenfalls  nicht  in  Kristallen  in  gewöhnlichem  Sinne  erhaltet  worden  sind. 
Jeharide.  ^^  Oegensatz  zu  den  Stoffen  der  vorigen  Gruppen  haben  sie  keinen  süssen 
Geschmack.  Sie  sind  zum  Teil  in  Wasser  löslich,  zum  Teil  quellen  sie  stark 
darin  auf,  besonders  in  warmem  Wasser,  und  zum  Teil  endlich  werden  sie  davon 
weder  gelöst  noch  sichtbar  verändert  Durch  hydrolytische  Spaltung  können  sie 
alle  zuletzt  in  Monosaccharide  übergeführt  werden. 

Die  nicht  zuckerahnlichen  Polysaccharide  verteilt  man  gewöhnlich  auf 
folgende  drei  Hauptgruppen:  Siärkegruppe ,  Gummi-  und  Pflamenschleim- 
gruppe  und  Zellulosegruppe. 

Die  StSrkegrappe  (CeHioOs)^. 

Stkrke.  Amylum.  (C^Hj^Oj)!.  Dieser  Stoff  kommt  in  dem  Pflanzen- 
reiche sehr  verbreitet  in  den  verschiedensten  Pflanzenteilen,  besonders  aber  als 
Reservenährstoff  in  Samen,  Wurzeln,  Knollen  und  Stammorganen  vor. 

Die  Starke  ist  ein  weisses,  geruch-  und  geschmackloses  Pulver,  welches 
aus  kleinen  Kömchen  besteht,  die  eine  geschichtete  Struktur  und  eine  bei  ver- 
schiedenen Pflanzen  verschiedene  Form  und  Grösse  haben.  Der  gewöhnlichen 
Annahme  nach  bestehen  die  Stärkekömer  aus  zwei  verschiedenen  Substanzen, 
Stärkegranulose  und  Stärkezellulose  (v.  Näqeli),  entsprechend  der 
Amylose  und  dem  Amylopektin  von  Maquenne  und  Roux^j,  von  denen 
nur  die  erstere  beim  Behandeln  mit  diastatischen  Enzymen  verzuckert  wird. 

Die  Stärke  ist  in  kaltem  Wasser  so  gut  wie  unlöslich.  In  warmem 
Wasser  quellen  die  Kömer  stark  auf,  platzen  und  geben  Kleister.  In  Alkohol 
und  Äther  ist  die  Stärke  unlöslich.  Durch  Überhitzen  mit  Wasser  allein,  beim 
Erhitzen  von  Stärke  mit  Glyzerin  auf  190°  C  oder  beim  Behandeln  der  Starke- 
körner mit  6  Teilen  verdünnter  Salzsäure  von  1,07  sp.  Gew.  bei  gewöhnlicher 
Bi|en-  Temperatur  während  6 — 8  Wochen*)  erhält  man  lösliche  .Stärke  (Amylo- 
stirke/'^dextrin,  Amidulin).  Lösliche  Stärke  entsteht  auch  als  Zwischenstufe  bei 
der  Verzuckerung  der  Stärke  mit  verdünnter  Säure  oder  diastatischen  Enzymen. 

1)  V.  NÄGKU,  Boten.  Mitteil.  1863.  Maqüennk  u.  RoüX,  Compt.  Rend.  140  u.  Ball. 
IOC  ohim.  de  Paris  (3)  88. 

S)  Vergl.  TOLLKKS,  Handbuch  2.  Aufl.  1.  8.  191.  Über  andere  Methoden  vergl.  mau 
Wböblewskt,  Her.  d.  d.  Chem.  Oetellsoh.  80;  Stnikwski  ebenda. 
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B  Stärke  kann  durch  Barjrtwasser  selbst  aus  sehr  verdünnter  Lösung 
•den  ^). 

[ali-  oder  Natronlauge  quellen  die  StArkekömer  zu  einer  kleisterartigen 
t  die  weder  die  MooREsche  noch  die  TROMSCERsche  Probe  gibt.  Mit 
ärt  Stfiri^ekldster  nicht  Eine  für  Stärke  besonders  charakteristische 
ist  die  Blaufärbung,  die  durch  Jod  bei  O^enwart  von  Jodwasserstoff 
Ikali*)  entsteht.  Die  Farbe  verschwindet  durch  Zusatz  von  Alkohol 
Üen  wie  auch  beim  Erwärmen,  kommt  aber  beim  EIrkalten  wieder  zum 

Q  Sieden  mir  verdünnten  Säuren  findet  Verzuckeruug  statt  und  hier- 
lit  Olukose.  Bei  der  Verzuckerung  durch  diastatische  Enzyme  entstehen  jyckeniui«. 
1  der  Regel  (ausser  Dextrin)  Maltose  und  Isomaltose  neben  nur  sehr 
ikose.  Über  den  hierbei  stattfindenden  Vorgang,  namentlich  über  die 
Lnzahl  der  hierbei  auftretenden  Zwischenstufen,  ist  man  nicht  im  klaren 
ten  die  Dextrine). 

Nachweis  der  Starke  geschieht  mit  dem  Mikroskope  und  der  Jodreaktion, 
atative  Bestimmung  geschieht  in  der  Weise,  dass  man  die  Stärke  mit 
z.  B.  nach  Sachsses  Methode')  in  Zucker  überführt  und  dann  den 
ich  üblichen  Methoden  bestimmt 

tlin  (CgH,Q05)x  -|-  HgO  findet  sich  in  den  unterirdischen  Teilen  vieler 
«1,  besonders  in   den  Wurzeln  von  Inula  Helenium,   den  Knollen  der     ^"o**»- 
der  Helianthusarten  etc.     Gewöhnlich   stellt  man   es  aus  den  Knollen 
bn  dar. 

I  Inulin  bildet  ein  weisses,  stärkeähnliches,  aus  kleinen  Sphärokristallen 
es  Pulver,  das  in  warmem  Wasser  ohne  Kleisterbildung  leicht  löslich 
1  Erkalten  scheidet  es  sich  langsam  ab,  rascher  durch  Gefrieren.  Die 
it  linksdrehend,  wird  von  Alkohol  gefällt  und  von  Jod  nur  gelb  ge- 
lim  Sieden  mit  verdünnter  Schwefelsäure  liefert  es  als  alleiniges  Mono- 
linksdrehenden  Fruchtzucker.  Diastatische  Enzyme  wirken  nicht  oder 
g  auf  Inulin  ein*). 

ih  Dean')  kommt  das  Inulin  zusammen  mit  anderen  Substanzen  (Lävulinen)  von 
rOsliehkeit  und  schwächerer  Drehung  vor.  Dean  schlägt  vor,  nur  das  durch  Alkohol 
0.  leicht  fällbare  Kohlehydrat  (besw.  Eohlehydratgemenge),  welches  die  sp.  Drehung 
88  It  40^  zeigt,  als  Inulin  zu  bezeichnen. 

llienin  (Moosstärke)  kommt  in  vielen  Flechten,  namentlich  im  isländischen  Moose  Liciienin 
tat  sich  nicht  in  kaltem  Wasser,  sondern  quillt  darin  nur  gallertartig  auf.  In  heissem 
d  es  sich;  die  genügend  konzentrierte  Lösung  gesteht  aber  beim  Erkalten  zu  einer 
Von  Jodl6sung  wird  es  gelb  gefärbt.  Beim  Sieden  mit  verdünnten  Säuren  gibt  es 
Von  diastatischen  Enzymen,  wie  Speichel  und  Pankreasdiastase ,  wird  es  nach 
fticht  verändert. 


Über   die   Verbindungen    der   löslichen    Stärke   und   der  Deztrine   mit   Barythydrat 

a  BÜLOW,  Pflügeiu  Arch.  62. 

Vergl.  MYLIÜ8,   Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  20  und  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  11. 

Vergl.  TOLLENS  Handbuch  2.  Aufl.  1.  S.  187. 

TOLLENS  Handbuch  2.  Aufl.  1.  8.  208. 

▲mer.  chem.  Joum.  83. 

Üpsala  Läkaref.  Förh.  28. 
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Glykogen.  Dio^ei^  Kohlehydrat,  w^rslches  gewisserma4?iien  zwischen  Starke 
urul  Doxlrhi  ^teht,  ist  hauptsächlich  im  Ti*?rr€nche  gefuiicJeu  worden  und  soll 
defUialb  in  einem  folgenden  Kapitel  (über  <lie  Leber)  abgehandelt  werden. 

Die  lilittiiiiii'  und  Plliiuzeiisrlikim^ruiipe  (CgH|QOjj)x, 

Mit  Küekäicht   auf   die    Abstammung   und    das  Vorkommen    dieser  ßtoffe 

können  sie  auf  zwei  Ilaupt^yppen  verteilt  werden^  nätnlich  die  DexlHnfiruppe 

und   die   PflafizetigumnU'   oder   Fßanzenschlemgruppi*.      Die  Dextrine   stehen 

in  naher  Beziehung  «n  der  Starke  nn«!  entstehen  aus  ihr  als  Zwischenstufen  bei 

der  VerEUckerung   mit  Säuren    oder   tlinstatischen  Enzymen.     Die   verediiedenen 

^»to^ii«,   Arten  von  Pflanzengammi-  oder  Fflanzenscbleim  sind  dage*!:en  tu  dem  Pflanzen- 

iauumn\  reiche  vorkommende  Naturprodukte,  die  teils  aus  gewissen  Pflanzen  als  amorphe, 

scIjUiuh  .    durchscheinende  Maissen  zur  Aiist^cheidung  gelang<?n  und  teils  in  gewissen  Pflanzen* 

teilen,  wie  in  Holz  und  Samen,  enthalien   sind  und  daraus  mit  paj*senden  Lösungs- 

mittebi  ausgezojjen  werden  können. 

Die  Dextrine  liefern  als  Endpnxlukte  l>ei  voUstiuidiger  Hydrolyse  nur 
Hexosen,  und  zwar  nur  Glukose,  Die  pflanzlichen  Gummiarten  und  die  Pflanzen- 
schleime  lioforn  dagegen  nicht  nur  Hexosen,  sondern  auch  (wie  z.  B.  ambisches 
Gummi  und  Hoizgummi)  häufig  reichlich  Pentosen.  Unter  den  Hexosen  kommt 
besonders  häufig  d-Gulakto*e  vor,  und  in  Übereinstimmung  hiermit  liefert  diese 
Grup|>e,  zum  Unterschied  %''on  den  Dextrinen,  in  vielen  Fällen  Schleimsäure  hei 
der  Oxydation  mit  Salj>etersäure.  Von  Alkohol  werden  sowohl  die  Dextrine 
wie  die  eigentlichen  Guriimiarten  und  Pflanzenschleime  gefällt,  Bleie^äsig  fällt 
nur  die  zwei  letztgenannten  Gruppen,  nicht  aber  die  Dextrine. 

Dextrin  (Stärkegummi)  entsteht  beim  Erhitzen  von  Stärke  auf  200  bis 
210^  G  (Rüstgummi)  wie  auch  l>eiiTi  Trocknen  auf  100 — 110°  G  von  Stärk e^ 
die  vorher  mit  wenig  salpetersäurehaltigem  AVasser  augerührt  wurde.  Dextrine 
Dtitrinr.  entstehen  el>en falls  \m  der  Verzuckerung  von  Stärke  mit  verdünnten  Säuren 
oder  diastatischen  Enzymen,  über  den  im  letztgenannten  Falle  stattfindenden 
Vorgang  ist  man  noch  nicht  ganz  im  klaren;  eine  bisher  recht  allgemein  akzep- 
tierte Ansicht  ist  jedoch  die  folgende:  Als  erstes  Prothikt  wird  mit  Jod  eich 
blau  färbende  lösliehe  Stärke,  Amylodextrin,  gebildet,  aus  welchem  darauf 
durch  hydrolytische  Spaltung  Zucker  und  mit  Jod  sich  rot  färbendes  Dextrin, 
Ery  throd  ex  tri  n,  gebildet  wird.  Aus  dem  Erythro«iextrin  entsteht  dann 
durch  neue  Spaltung  Zuckex  und  mit  Jod  sich  nicht  färbendes  Dextrin*  Achroo* 
dextrin.  Aus  diesem  entstehen  darauf  durch  sukzessive  Spaltungen  Zucker 
und  Dextrine  von  niedrigerem  Molekulargewicht,  bis  man  endlich  neben  Zucker 
ein  nicht  weiter  sich  spaltendes  Dextrin,  das  Maltodextrin»  erhält.  Über 
die  Anzahl  der  fUs  Zwischenstufen  auftretenden  Dextrine  gehen  indessen  die 
Ansichten  ziemlich  auseinander.  Der  gebildete  Zucker  ist  Maltose  oder  in  erster 
Linie  Isomaltose,  neben  welcher  höchstens  nur  sehr  wenig  Glukose  entsteht 
Nach  einer  anderen  Ansicht  sollen  durch  sukzessive  Spaltungen  unter  Aufnahme 
von  Wasser  erst  verschiedene  Dextrine  nacheinander   entstehen    und    dann    erst 
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Itung  des  letzten  Dextrins  der  Zucker  hervorgehen.  Nach  Moreau 
|kgen  schon  im  ersten  Anfangsstadium  der  Verzuckerung  Amylodextrin^ 
luid  Achroodextrin  und   Zucker  gleichzeitig   gebildet  werden.     Andere 

unter  ihnen  8yniewbki,  stellen  sich  wiederum  den  Vorgang  in 
Feise  vor^). 

'Verschiedenen  Dextrine  sind  sehr  schwer  als  chemische  Individuen  zu 
nd  voneinander  zu  trennen.  In  neuerer  Zeit  hat  Youno^)  ihre  Tren- 
^Hilfe  von  Neutralsalzen,  insbesondere  Ammoniumsulfat,  und  Moreau 

einer  Baryt-Alkoholmethode  versucht     Auf  die    Unterschiede  der   so 

Dextrine  kann  indessen  hier  nicht  des  näheren  eingegangen  werden 
iden  hier  nur  die  für  Dextrine  im  allgemeinen  charakteristischen  Eigen- 
md  Reaktionen  angeführt. 

Dextrine  stellen  amorphe,   weisse  oder  gelblich  weisse  Pulver  dar,  die 

r  leicht  löslich  sind.    Bei  genügender  Konzentration  sind  die  Lösungen 

[  und  klebend  wie  Gummilösungen.     Die  Dextrine  sind  rechtsdrehend« 

I  sind  sie  unlöslich  oder  fast  ganz  unlöslich,  in  Äther  unlöslich.    Von*    Eigttn- 

werden   die    wässerigen  Lösungen   nicht   gefällt.     Die   Dextrine   lösen  D^xtiine. 

rdhydrat  in  alkalischer  Flüssigkeit  zu  einer  schön  blauen  Lösung,  die, 

allgemein  angibt,   auch   von   reinen   Dextrinen   reduziert  wird.     Nach 

loU  dagegen  das  reine  Dextrin  nicht  reduzierend  wirken.    Die  Dextrine 

.  direkt  gärungsfähig. 

Pflancengnmmiarten  sind   in  Wasser  löslich   zu  dicklichen   aber  filtrierbaren 

a.    Als  Pflanzenschleime   bezeichnet  man  dagegen  solche  Gummiarten,   die  in 

tt  oder  nur  teilweise  loslich  sind    und   darin   mehr   oder  weniger  stark  aufquellen. 

heu  Gummiarten   und  Pflanzenschleime,   feu  welchen   mehrere   allgemein    bekannte 

fi  Stoffe,   wie  arabifiohes  Gummi,   Holzgummi,    Kirschgummi,   Salep-  und  Quitten-    Pflsiuen- 

I  wahrscheinlich   auch    die   wenig  studierten  Pektinstoffe   gehören,   kOnnen,   da   sie  ^p^ill^en? 

blogischer   Hinsfeht    von    untergeordnetem   Interesse    sind,    hier   nicht    weiter   be-     •chleim. 

irden. 

Die  Zellulosegrappe  (C^Hio^ö)^- 
lalose  (Zellstoff)  nennt  man  dasjenige  Kohlehydrat  oder  richtiger 
catgemenge,  welches  den  Hauptbestandteil  der  pflanzlichen  Zellwan- 
irstellt  Dies  gilt  wenigstens  von  der  Wand  der  jungen  Zellen,  während 
and  der  älteren  Zellen  die  Zellulose  reichlich  von  inkrustierender  Sub- 
en.  Lignin,  durchwachsen  ist. 

eigentliche  Zellulose  zeichnet  sich  durch  ihre  Schwerlöslichkeit  aus. 
löslich  in  kaltem  und  heissem  Wasser,  in  Alkohol  und  Äther,  ver- 
Jäuren  und  Alkalien.    Überhaupt  gibt  es  nur  ein  spezifisches  Lösungs- 

lan  vergl.  Musculus  u.  Gbubbr,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  2,  S.  177;  Liktnbb 

Jer.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.   26,   28;    BÜLOW  1.  c. ;    Brown  u.  Hebon,    Joum.  of 

1879;    Brown  u.  Mobris  ebenda   1885  u.  1889;    Moreau,    Bioch.  Zeniralbl.  8, 

fNIEWSKi,    Annal.   d.    Chem.  u.  Pharm.  809   und    Chem.    Zentralbl.    1902,    Bd.  2, 

öum.  of  Physiol.  22,    wo  auch  die  älteren  Arbeiten  von  Nasse  u.  Erüoer,  Neü- 

'OHL  u.  Halliburton  erwähnt  sind.    Mobeau  1.  c. 

»raten,  Physiologische  Chemie.    Sechste  Auflage.  9 
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•SfiS"  ^**^1  ^ü*"  Zellulose,  nämlich  da.s  Scm^^EiZERsche  Reagenz,  eine  Losung  voa 
Kupferoxydanimoniak.  Aus  diesem  Löeungs; mittel  kann  die  Zellulose  durch 
Sauren  wieder  ausgefällt  und  nach  dem  Waschen  mit  Wasser  als  ein  amorphes 
Pulver  erhallen  werden. 

Bei  der  Einwirkung  von  konxentrierter  Schwefelaäur«  w*ird  die  Zellulose 
in  eine  mit  Jod  sich  hlaii  färbende  Bubt^tanat,  sogen.  Amyloid,  verwandelt. 
^Sm*^^'*'"  Mit  starker  Salpetersäure  oder  einem  Gemenge  von  Salpetersäure  und  konzen- 
trierter Schwefelsäure  liefert  die  Zellulose  Sal|3eteröäureester  oder  Nitrozellulosen, 
die  äusserst  explosiv  sind  und  eine  grosse  jiraktische  Verwendung  gefunden 
haben. 

Wenn  gewöhnliche  Zellulose  erst  mit  starker  Schwefelsliure  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  bebandelt  und  darauf  nach  Verdünnung  mit  Wasser  längere 
Zeit  gekocht  wird,  so  tritt  Verzuckerung  oln  ntid  man  erhält  Glukose.  Es  gibt 
aber  auch  Zellulosen,  ilie  anders  sich  verhalten  und  bei  der  Veiiuckening 
Maunose  liefern. 

HeniisEolluloneu  hnt  E.  SCHULZK    diejenijp?n    rler   Ze1Iiik»se   Vfrwiindt*ii   Zcllbcstjindteile 
getiRtiiit,   welche  /um  Unterschietl  von  j^rewobnl icher  ZeHuloäe  Wiru  Siedeu   iiiiii  stark  venlünnter 
HoDil-       MineriilsÄurri^    wie  SchwefeUfture  von   l/3ö  p.  c,    ^ipnlten  werdeö   und  (iiütti  andere  Zuckcr- 
iellulo»(m.  Mten  ah  Qlnkos^,  wie  ArAbinose,  Xylose,   GalAktooe  uud  MannujM»  ^eben.     Solche  llf^miKcllu* 
lo«en  (aus  Lupinpiisamen)    werden    sogAf  von    nur  O,l*|»rozentiger  Salssfture    hydroWilerl    und 
fiie    werden    von    diaatali^cheo    Enxymen,    wenn    anch    mir    langsam,    gelöst    (Scilüi-ZE    und 

Die  Zellulose  fällt,  wenigstens  zum  Teil,  in  dem  Darmkanale  des  Men* 
sehen  und  der  Tiere  einer  Zersetzung  anbei m.  Auf  die  Bedeutung  als  Nähr- 
stoff» welche  die  Zellulose  hierdurch  gewinnt*  wird  in  einem  folgenden  Kapitel 
(über  die  Verdauung)  des  nüheren  eingegangen  werden*  Ebenso  werden  wir 
in  den  folgenden  Kapiteln  wiederholt  tu  der  grossen  Bedeutung  der  Kohlen- 
hydrate für  den  tierischen  Haushalt  und  den  tierischen  Stoffwechsel  zurück- 
kommen. 


1)  E,  ScHCLZl,  Zeit«ehr.  f.  physioL  Chem.  16  u.  lÜ,  mit  Castoro  ebenda  86, 
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Das  Tierfett. 

d  Fette  stellen  die  dritte  Hauptgruppe  der  organischen  Nährstoffe  des 
I  und  der  Tiere  dar.  Sie  kommen  sehr  verbreitet  sowohl  im  Tier-  wie 
senreiehe  vor.    Im  Tierorcanismus  findet  sich  das  Fett  in  allen  Organen  Vorkommen 

®  .  °     ,         der  Fette. 

'eben ;  die  Menge  desselben  ist  aber  eine  so  wechselnde,  dass  eine 
che  Übersicht  über  den  Fettgehalt  der  verschiedenen  Organe  von  wenig 

ist.     Am  reichsten  an  Fett  ist  das  Knochenmark,  mit  über  960  p.  m. 

wichtigsten  Hauptdepots  des  Fettes  im  Tierorganismus  sind:  das  inter- 
e  Bindegewebe,  das  Fettgewebe  der  Bauchhöhle  und  des  ünterhaut- 
ebes.  Unter  den  Pflanzenteilen  sind  besonders  die  Samen  und  Früchte, 
a  Fällen  aber  auch  die  Wurzeln,  reich  an  Fett. 

I  Fette  bestehen  fast  ganz  aus  sogen.  Neutralfetten  mit  nur  sehr 
Mengen  Fettsäuren.     Die  Neutralfette   sind   ihrerseits  Ester  eines    drei- 

Alkohols,  des  Glyzerins,  mit  einbasischen  Fettsäuren.  Diese  Ester 
jlyzeride,  d.  h.  es  sind  drei  Hydroxylwasserstoffatome  des  Glyzerins 
I  Radikale  der  Fettsäuren  ersetzt,  und  die  allgemeine  Formel  ist  also 
I.R3.  Die  tierischen  Fette  sind  regelmässig  ihrer  Hauptmasse  nach 
r  drei  Fettsäuren  Stearin-,  Palmitin-  und  ölsäiure.  In  einigen  Tier- 
imentlich  im  Milchfett,  kommen  auch  in  ziemlicher  Menge  Glyzeride 
ügen  Fettsäuren,  Buttersäure,  Kapron-,  Kapryl-  und  Kaprinsäure  vor.  ^\®7*' 
ten  obengenannten  drei  gewöhnlichsten  Fettsäuren,  Stearin-,  Palmitin-  ^«t^« 
Iure,  hat  man  im  Fette  von  Menschen  und  Tieren  —  abgesehen  von 
risher  nur  wenig  studierten  Fettsäuren  —  als  Glyzeride  auch  folgende 
ihtige  Fettsäuren,  nämlich  Laurinsäure  CjgHg^Og,  Myristinsäure  Cj^HggOg 
cshinsäure,  C2oH^o^2»  ge^un^ien.  In  dem  Pflanzenreiche  kommen  ausser 
ähnlichsten  drei  Glyzeriden  bisweilen  auch  reichlich  Triglyzeride  von 
Fettsäuren,  wie  z.  B.  Laurinsäure,  Myristinsäure,  Leinölsäure  und 
ire  vor.  In  vielen  Pflanzenfetten  sind  ausserdem  auch  Oxyfettsäuren 
imolekulare  Alkohole  gefunden  worden.  Inwieweit  Spuren  von  Oxyfett- 
n  Tierreiche  vorkommen,  bleibt  noch  zu  untersuchen;  das  Vorkommen 

9* 


132 


Viertes  Kapitel. 


von  Monoxystearin säure  erscheint  jedoch  bewiesen  zu  sein  ').  Das  Vorkommen 
von  hochmolekularen  Alkoholen,  wenn  auch  gewühnlieh  nur  in  kleinen  Mengen, 
im  Tierfett  ist  ebenfalle  sicher  erwiesen. 

Uns  interessiert  hier  am  niett^ten  das  tierische  Fett,  welches  regelmäj^sig 
ein  Gemenge  von  wechselnden  Mengen  Tri  Stearin,  Tripalmitin  nnd  Tri- 
olein ist  und  welches  eine  mittlere  elementare  Ztisanimensetzung  von  C  76,5, 
oiriilfptt  H  12,0  und  0  ll^ö  p,  e,  hat.  Hierzu  ipt  jedoch  zu  bemerken,  dass  sowohl 
im  tierijicheo  (Hammel-  und  Rindi^rÄlg)  wie  in»  pflanzlichen  Fett  (OlivenOl  u*  o,) 
gemischte  Triglyzeride  ivie  Dipalmitoolein,  Bistearopalmitin,  Oleodistearin  vor- 
kommen und  dass  solche  gemischte  Glyzeride  auch  synthetij?ch  dargestellt  worden 
sind  % 

Das  Fett  hat  nicht  nur  bei  verschiedenen  Tierarten,  sondern  auch  in 
den  verschiedenen  Körperteilen  derselben  Tierart  eine  wesentlich  verschiedene, 
von  den  relativen  Mengenverhältnissen  der  verschiedenen  Fette  abhängige  Kon- 
sistenz, In  den  festeren  Fetten  —  den  Talgarten  —  ül>erwiegen  das  Tn- 
naaFflttdM  Stearin  und  Tripalmitin,  während  die  weniger  festen  Fette  durch  einen  grosseren 
g«w«bM  Reichtum  an  Palmitin  und  Tnolein  ausgezeichnet  sind.  Dieses  letztgenannte 
Fett  findet  ?ich  in  verhiilinisuuissig  reichlicher  Menge  bei  Kaltblütern,  und 
dies  ist  der  Gmnd,  warum  das  Fett  der  letzteren  bei  solchen  Wärmegraden 
noch  flüssig  bleibt^  bei  welchen  das  F>ti  der  Warmblüter  erstarrt  Im  Menschen- 
fett aus  verschiedenen  Organen  und  Geweben  sollen  angeblich  rund  670  bis 
850  p*  m.  Olein  enthalten  sein*).  Der  Schmelzpunkt  verschietlener  Fette  wird 
durch  die  verschiedene  Zusammei^setzung  des  Gemenges  bedingt  und  er  ist  dem- 
entsprechend nicht  nur  für  diis  Fett  verschiedener  Gewebe  desselben  Indi- 
viduums, sondern  auch  für  das  Fett  desselben  Gewebes  bei  verschiedenen  Tieren 
ein  verschiedener. 

Die  Neutralfette  sind  farblos  oder  gelblich,  in  möglichst  reinem  Zustande 
gerucb-  und  geschmacklos.  Sie  sind  leichter  als  Wasser,  auf  welchem  sie  im 
geschmolzenen  Zustand  als  sogenannte  Fettaugen  schwimmen.  Sie  sind  unlös- 
lich in  Wasser;  in  j^iedendem  Alkohol  lö^en  t^ie  sich,  scheiden  sich  aber  beim 
Erkalten  —  oft  kristallinisch  —  aus.  In  Äther,  Be^nzol  und  Chloroform  sind 
sie  leicht  löslich.  Mit  I/isungen  von  Gummi  oder  Ei  weiss  ^eben  die  flüssigen 
Neutralfette  beim  Schütteln  eine  Emulsion.  Zur  Eniulsionsbihlung  mit  Wasser 
allein  ist  ein  starkes  und  anhaltendes  Schütteln  erforderlich  uud  die  so  er- 
•BhAfiflü  ijea  iijjtene  Emul?«ion   ist  wenig  dauerhaft.    Bei  (Tiwn wart  von  etwas  Seife  entsteht 

Kettes  ^ 

dagegen  äusserst   leicht   eine    sehr   feine    und    dauerhafte  Emulsion.      Das    Fett 
gibt,  nicht  verschwindende  Flecken  auf  Papier;    es  ist  nicht  flüchtig,  siedet  bei 


i)  Ebben,  ZeitPchr.  f.  f>hyHiol.  Chrm.  510;  Behnhrt,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  P härm.  49. 

»)  GüTH,  ZeiUchr.  f.  Biologie  44;  W.  Haksex,  Aroh.  f,  Ilygieuc4i;  HoLDK  u  Stange, 
Ber.  d.  d.  Chtim.  Geiel]»cb.  S4;  Kreii^  ti.  Hafxe»  ebenda  86. 

3)  VergL  Kierüber:  KnöPFKLMAchkr,  Untersuch,  über  diis  Fett  Im  S&u gl itig kalter  etß, 
Jnhrbuch  f.  Kinderbcilktmcle  (N.  F.)  4o,  wo  miin  mich  die  litcrc  Literatur  findH ;  Jartklu, 
ZdtPdir,  f,  pbyrioL  Chcm.  M. 
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>  C  unter  tdlweiser  Zersetzung  und  verbrennt  mit  leuchtender'  und 
Plamme,  Die  Fettsäuren  haben  die  meisten  der  obengenannten  Eigen- 
lit  den  Neutralfetten  gemeinsam,  unterscheiden  sich  aber  von  ihnen 
dass  sie,  in  Alkohol-Äther  gelöst,  sauer  reagieren  und  die  Akrolein- 
it  geben.  Die  Neutralfette  entwickeln  nämlich  bei  genügend  starkem 
illein,  noch  leichter  aber  beim  Erhitzen  mit  Kaliumbisulfat  oder  anderen, 
iteiehenden  Stoffen  stark  reizende  Dämpfe  von  Akrolein,  von  der  Zer« 
IB  Glyzerins  herrührend:  C;H|(0H)8  —  2H,0  =  CjH^O. 

Neutralfette  können  unter  Aufnahme  von  den  Bestandteilen  des 
lach  dem  folgenden  Schema  gespalten  werden  CjH5(0R)j  -f-  3HjO  = 
1^  -|-  3H0R.     Diese   Spaltung  kann   durch   das  Pankreasenzym   und 

Tier-  und  Pflanzenreiche  vorkommende  Enzyme,  wie  auch  durch  ge-  ®j[J2"**" 
Tasserdämpfe  bewirkt  werden.  Am  häufigsten  zerlegt  man  jedoch  die 
(e  durch  Sieden  mit  nicht  zu  konzentrierter  Alkalilauge  oder  noch 
l  zoochemischen  Arbeiten)  mit  alkoholischer  Kalilösung  oder  Natrium- 
Bei  diesem  Verfahren,  welches  Saponifikation  genannt  wird,  ent- 
9  Alkalisalze  der  Fettsäuren  (Seifen).  Geschieht  die  Saponifikation 
^d,  so  wird  Bleipflaster,  fettsaures  Bleioxyd,  erhalten.  Als  Verseif ung 
aifikation  bezeichnet  man  indessen  nicht  nur  die  Spaltung  der  Neutral- 
b  Alkalien,  sondern  die  Spaltung  derselben  in  Fettsäuren  und  Glyzerin 
• 

längerem    Aufbewahren    unter    Luftzutritt    erleiden    die    Fettie    eine 
Ing;    sie    werden    gelblich,    reagieren    sauer   und   nehmen   einen   un- 
en  Geruch  und  Greschmack  an.     Sie  werden  „ranzig**,  und  bei  diesem 
iden  findet  erst  eine  teilweise  Spaltung  in  Glyzerin  und  Fettsäuren  und  ^ JjjJjJ^Ji^ 
i  Oxydation  der  freien  Fettsäuren  zu  flüchtigen,    unangenehm  riechen-     Fette«. 
Bn  statt 
icr  allen  im  Tierreiche  bisher  gefundenen  Fetten    sind  die   unverhält- 

wichtigsten  die  drei  folgenden,   nämlich    Stearin,    Palmitin    und 

:'  CH,.  O  .  C^gHa^G 

Wrin   oder  Tristearin,   Cj^HnoOe  =  CH  .  O  .  CigHgjO,    kommt 
'■  CH,.0  .  C,8H3,0 

Ilse  in  den  festeren  Talgarten,    aber  auch  ijjj  Pflanzenfetten  vor.     Die 
liure,   CigHjßOg,    ist  in  freiem  Zustande  in  zersetztem  Eiter,   in  dem 
bei  Lungengangrän   und   in  käsiger  Tuberkelmasse  gefunden  worden» 
■eife  kommt  sie  in  Exkrementen  und  Leichenwachs,  in  letzterem  auch 
IMiiakseife  vor.     Als  Alkaliseife  findet  sie  sich  in  Galle,   Blut,  Trans- 
Ster  und  Harn  in  geringer  Menge. 
Stearin  ist  das  festeste  und   schwerlöslichste   der   drei   gewöhnlichen 
In  kaltem  Alkohol   ist  es   fast   unlöslich   und    in   kaltem   Äther 
löslich   (in    225  Teilen).     Aus   warmem   Alkohol   scheidet  es   sich    stearin. 
Iten  in  rektangulären,  seltener  in  rhombischen  Tafeln  aus.    Bezüglich 
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des  Schmelzpunktes  differieren  die  Angaben  etwas.     Das  reine  Stearin  schmilzt 
nach  Heintz*)  vorübergehend  bei  -f-  56^  und  dauernd  bei  71,5®.   Das  weniger 
reine  Stearin  aus  dem  Fettgewebe  soll  bei  etwa-}-  63®  C  schmelzen. 
CH, 

Die  Stearinsäure  (ÖHg)!^  kristallisiert  (aus  siedendem  Alkohol  beim  Erkalten) 

COOK 

in  grossen,  glänzenden,  länglichen  rhombischen  Schüppchen  oder  Blättern.     Sie 

ist  schwerlöslicher  als  die  anderen  Fettsäuren  und  hat  den  Schmelzpunkt  69,2®  C. 

Ihr  Bar}'umsalz  enthält  19,49  p.  c.  Baryum,   das  Silbersalz  27,59  p.  c.  Silber. 

CHg.  O  .CieHj.O 

Palmitin,  Tripalmitin,   C^iH^gOe  =  CH  .  O  .  CieHj^O,    soll  unter 

CH,.  O.  CjeHjjO 
den  zwei  festen  Fettarten  diejenige  sein,  welche  in  dem  Menschenfette  in  vor- 
herrschender Menge  vorkommt  (Langei^)').  Das  Palmitin  kommt  in  allem 
tierischen  Fett  und  auch  in  mehreren  Arten  vegetabilischen  Fettes  vor.  Ein 
Gemenge  von  Stearin  und  Palmitin  wurde  früher  Mar  gar  in  genannt.  Von 
dem  Vorkommen  der  Palmitinsäure,  CigH^gOg,  dürfte  wohl  etwa  dasselbe 
wie  für  die  Stearinsäure  gelten.  Das  Gemenge  dieser  zwei  Säuren  wurde  früher 
Margarin säure  genannt,  und  dieses  Gemenge  kommt  —  in  oft  sehr  lang- 
gezogenen, dünnen,  um  ihre  Längenachse  gedrehten,  kristallinischen  Blattchen  — 
in  altem  Eiter,  in  dem  Auswurfe  bei  Lungengangrän  usw.  vor. 

Das  PkUnitin  kristallisiert,  beim  Erkalten  seiner  warm  gesättigten  Losung 
in  Alher  oder  Alkohol,  in  sternförmigen  Rosetten  von  feinen  Nadeln.  Das, 
Margarin  genannte  Cremenge  von  Palmitin  und  Stearin  kristallisiert  beim  Er- 
kalten der  Löeung  in  Ballen  oder  kugeligen  Massen,  welche  aus  kürzeren  oder 
längeren,  dünnen  Blättchen  oder  Nadeln,  die  oft  grashalmähnlich  gewunden  er- 
achetnen,  bestehen.  Wie  das  Stearin  hat  auch  das  Palmitin  verschiedene  Schmelz- 
vnd  EKlarrungspunkte,  je  nach  der  Art  und  Weise,  wie  es  vorher  behandelt 
woiden  ist  Ah  Schmelzpunkt  wird  oft  +  62®  C  angegeben.  Nach  einer 
anderen  Angabe')  ^milzt  es  bei  50,5®  C,  erstarrt  aber  wieder  bei  weiterem 
Ervinnen  und  schmilzt  dann  neuerdings  erst  bei  66,50®  C. 

CR, 
DiePalBitiBsi«re(CH,>i^  krisUUisiert  aus  alkoholischer  Lösung  in  Büscheln 

CX)OH 
tOD  fetneii  NadeLa.  Der  Schmelzpunkt  ist  -{-  62®  C,  doch  ändert  die  Bei- 
mengUDg  T^w  Scearinsiui«,  wie  Heintz  gezeigt  hat,  je  nach  dem  wechselnden 
pdatiT^NH  Mengoiverhältnisse  der  zwei  Säuren,  den  Schmelz-  bezw.  Erstarrungs- 
punkt vcseotlich.  Die  Palmitinsäure  ist  in  kaltem  Alkohol  etwas  weniger  schwer 
todich  als  die  Smrinsanie;  in  siedendem  Alkohol,  Äther,  Chloroform  und  Benzol 


t>  AmmL  d.  CWs.  «.  Pkaim.  9^  S.  300. 

t)  M«MfeA*fW  L  ClfeMi.  2,  Ttr^   auch  Jjuprcix.  Zeitschr.  t  phrsioL  dem.  SS. 

S)  E.  BcnDOCT»  Anlv«  der  Fette»  3.  Aufl.  1897,  8.  4i. 
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dagegen  etwa  gleich  löslich.    Das  Baryumsalz  =  21,17  p.c.  Ba;  das 
enthält  29,72  p.  c.  Silber. 

CHj.  O  .  CjgHggO 
ji^Triolein,  C^^YI^q/^^^=CH  .  O  .  CigHggO,  kommt  in  allem  tierischen 

CH,.O.Ci8H,30 
in  reichlicher  Menge  in  den  Pflanzenfetten  vor.    Es  ist  ein  Lösungs- 
Stearin  und  Palmitin.    Die  Ölsäure,  Ela  in  säure,  C^gHs^Og»  hat 
wahrscheinlich  etwa  dasselbe  Vorkommen  wie  die  anderen  Fettsäuren. 
Olein   ist  bei   gewöhnlicher  Temperatur  ein   fast   farbloses   Ol    von 
E.  Gewicht,  ohne  Geruch  und  eigentlichen  Geschmack.     Bei  —  6  ^  G 
zu  kristallinischen  Nadeln.     An  der  Luft  wird  es  leicht  ranzig.     Es 
schwer  in  kaltem  Alkohol,  leichter  in  warmem   oder   in  Äther.     Von 
Säure  wird  es  in  das  isomere  Elaidin  übergeführt. 
CH, 
(GH.), 

PH 
Ölsäure,    •  •         ,  welche  beim  Erhitzen  neben  flüchtigen  Fettsäuren  die 

(CHg), 

COOH 
iden  Blättchen  kristallisierende,  bei  127^  C  schmelzende  Sebazin- 
ÜSiQHjgO^,  gibt  und  welche  von  salpetriger  Säure  in  die  isomere, 
-f-  45^  C  schmelzende  Elaidinsäure  übergeführt  wird,  bildet  bei 
ler  Temperatur  eine  färb-,  geschmack-  und  geruchlose,  ölige  Flüssig- 
^i  etwa -[-  4®  C  kristallinisch  erstarrt  und  dann  erst  bei  +  14®  C 
imilzt  Sie  ist  unlöslich  in  Wasser,  löst  sich  aber  in  Alkohol,  Äther 
toform.  Mit  konzentrierter  Schwefelsäure  und  etwas  Rohrzucker  gibt 
irachtvoll  rote  oder  rotviolette  Flüssigkeit,  deren  Farbe  der  bei  der 
>FERschen  Gallen  säureprobe  entstehenden  ähnlich  ist  Die  Ölsäure  ist 
^ttigte  Fettsäure,  die  dementsprechend  Halogene  unter  Addition  aüf- 
ann.  Durch  Erhitzen  mit  Jodwasserstoff  und  rotem  Phosphor  nimmt 
rstoff  auf  und  geht  in  Stearinsäure  über.  An  der  Luft  oxydiert  sich 
re  leicht  unter  Bildung  saurer  Produkte.  Durch  ihre  Oxydation  kann 
izelnen  Fällen  im  Tierfett  gefundene  Monoxystearinsäure  entstehen, 
nmsalz  der  Ölsäure  enthält  19,65  p.  c.  Baryum;  das  Silbersalz  27,73 
er. 

üd  die  wässerige  Lösung  der  Alkaliverbindung  der  Ölsäure  mit  Blei« 
Ult,  so  erhält  man  eine  weisse,  zähe,  klebrige  Masse  von  ölsaurem 
welche  in  Wasser  nicht,  in  Alkohol  wenig,  aber  in  Äther  löslich  ist. 
l  ist  dieses  Salz  leichter  löslich  als  die  Bleisalze  der  Stearin-  und 
Iure,  und  man  benutzt  dieses  Verhalten  der  Bleisalze  zu  Äther  und 
JX  Trennung  der  Ölsäure  von  den  anderen  Fettsäuren. 
>  der  Ölsäure  verwandte  Säure,  die  Döglingaftore,  welche  bei  +  4°  fest,  bei 
ilg  wird  und  in  Alkohol  löslich  ist,  findet  sich  im  Trane  vonBalaena  res tr ata. 


Oleitt. 


Ölsäure. 
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Kübdatoff*)  hat  daa  Vorkommen  yon  Leinölfl&ure  in  dem  Fette  von  Wels,  Stör,  See« 
hnnden  und  einigen  anderen  Tieren  wahntcheinlich  gemacht.  Trocknende  Fette  sind  femer 
von  Amthor  und  Zink')  auch  beim  Uanen,  Wildkaninchen,  WildHchwein  und  Auerhahn  ge- 
funden worden. 

Zum  Nachweise  von  Fett  in  einer  tierischen  Flüssigkeit  oder  in  tierischen 
Geweben  muss  man  erst  in  passender  Weise  das  Fett  mit  Äther  ausschütteln 
oder  extrahieren.  Nach  dem  Verdunsten  des  Äthers  wird  der  Rückstand  auf 
Fett  geprüft,  wobei  die  Akroleinprobe  nicht  unterlassen  werden  darf.  Fällt 
diese  FVobe  positiv  aus,  so  ist  Neutralfett  vorhanden;  im  entgegengesetzten 
Falle  finden  sich  nur  Fettsäuren  vor.  Gibt  der  Verdunstungsrückstand  die 
Akroleinprobe,  so  löst  man  einen  kleinen  Teil  desselben  in  säurefreiem,  mit 
PrtAiof  auf  Aklannatinktur  blau-violett  gefärbtem  Alkohol-Äther.  Wird  die  Farbe  dann 
udFett-^  ^^  ^  ^^^  ^'^  (Gemenge  von  Neutralfett  und  Fettsäuren  vor.  Man  behandelt 
■*ven-  in  diesem  Falle  das  Fett  mit  Bodalösung  in  der  Wärme  und  verdunstet  unter 
Umrühren  auf  dem  Wasserbade,  bis  das  Wasser  entfernt  worden  ist.  Die 
Fettsäuren  werden  hierbei  von  dem  Alkali  als  Seifen  gebunden,  während  das 
Neutralfett  unter  diesen  Umständen  nicht  verseift  wird.  Behandelt  man  nun 
dieses  Gemenge  von  Seifen  und  Neutralfett  mit  Wasser  und  schüttelt  dann 
mit  alkoholfreiem  Äther,  so  löst  sich  das  Neutralfett  in  dem  Äther,  während 
die  Seifen  in  wässeriger  Losung  zurückbleiben.  Aus  dieser  Lösung  können  die 
Fettsäuren  dann  durch  Zusatz  von  einer  Mineralsäure  freigemacht  und  ausge- 
schieden werden. 

Das  vom  Äther  aufgenommene,   von   den  Seifen  getrennte  Neutralfett  ist 
oft  von  etwas  Cholesterin  verunreinigt,    von   dem  es    bei   quantitativen  Bestim- 
mungen durch  Saponifikation  mit  alkoholischer  Kalilauge  getrennt  werden  muss. 
PrtAmg  auf  Das  Cholesterin   wird  von  der  Lauge  nicht  angegriffen,   während  das  Neutral- 
it£^^d  fett  verseift  wird.     Nach  dem  Verdunsten    des   ^kohols   löst   man   in  Wasser 
8^«»-     und  schüttelt   mit  Äther,   welcher  das    Cholesterin   löst.     Aus    der    wässerigen 
Lösung  der  Seifen  scheidet   man  die  Fettsäuren    durch   Zusatz   einer   Mineral- 
säure aus.     Hat  man   von  Anfang  an   ein  Gemenge   von   Seifen,    Neutralfett 
und  Fettsäuren,  so  behandelt  man  es  mit  Wasser  und   schüttelt   mit    alkohol- 
freiem Äther,  von  welchem  Fett  und  Fettsäuren   gelöst   werden,    während    die 
Seifen  bis  auf  sehr  kleine  Mengen,  welche  auch  von  dem  Äther  aufgenommen 
werden,  in  Lösung  bleiben. 

Um  die  verschiedenen  Arten   der  Neutralfette   zu   erkennen   und   vonein- 
ander zu  trennen,    muss  man  sie  erst  verseifen,    was  sehr  gut  mit  alkoholischer 
Kalilauge   oder   auch   nach  Kossel,  Obermüller  und  Krüger')   noch   besser 
PrM^aafmit  Natriumalkoholat  gelingt.   Nach  dem  Verdunsten  des  Alkohols  löst  man  in 
i  dw«  Fi«t.  Wasser  und   fällt   mit  Bleizucker.     Das  Ölsäure  Bleioxyd   wird   dann   von   den 

*^"'  zwei  anderen  Bleisalzen  durch  anhaltende  Extraktion  mit  Äther  getrennt,  wobei 
indessen  zu  beachten  ist,  dass  die  Bleisalze  der  anderen  Fettsäuren  nicht  ganz 
unlöslich  in  Äther  sind.  Den  in  Äther  unlöslichen  Rückstand  zersetzt  man  auf 
dem  Wasserbade  mit  überschüssiger  Sodalösung,  trocknet  ein,  pulverisiert  fein 
und  extrahiert  mit  siedendem  Alkohol.  Die  alkoholische  Lösung  der  Seifen 
wird  dann  mit  Baryumazetat  oder  Baryumchlorid  fraktioniert  gefällt.  In  den 
Fraktionen  bestimmt  man  einerseits  den  Gehalt  an  Baryum  und  andererseits  den 
Schmelzpunkt  der  mit  einer  Mineralsäure  ausgeschiedenen  Fettsäure.  Die  von 
vorneherein   in    tierischen    Geweben    oder   Flüssigkeiten   entweder  frei   oder   als 


i-  ! 


1)  Malts  Jabraeb.  tt. 

t)  ZeitMhr.  f.  analyt.  Chem.  88. 

i)  Zeit0chr.  I.  phytiol.  Chem.  14,  15  u.  16. 
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>inin6iiden  Fettsäuren  werden  ebenMls  in  Baryumsalze  übergeführt 
m  untersucht  Nach  Jaeokle^)  ist  es  jedoch  besser,  die  Fettsäuren 
!se  zu  isolieren.  Es  ist  ferner  nach  ihm  auch  besser,  nach  dem 
ron  Fabksteineb  die  Bleisalze  in  warmem  Benzol  zu  lösen  und, 
lUung^  die  Bleisalze  der  festen  Fettsäuren  zum  Auskristallisieren  zu 

den  ichon  betproofaenen  gibt  •■  anoh  einige  andere  chemische  Prosedaren, 
(e  Untertuchung  der  Fette  von  Wicfatigtceit  sind.  Ausser  dem  Schmels-  bezw. 
Bkte  beatimmk  man  nftmlioh  auch   folgendet:     1.  Die  Sfturesahl,   welche  ein 

Oehalt  eines  Fettes  an  freien  Fettsäuren  gibt,  und  die  man  durch  Titration  des 

lier  gelösten    Fettes  mit  -jr    alkoholischer    Kalilauge    unter    Anwendung    von 

|li  als  Indikator  findet.     2.  Die  Yerseifungssahl,  welche  angibt,  wie  yiele 

Ulihydrat  bei  der  Yerseifung  von    1    g  Fett  mit  (s.   B.  ~)  alkoholischer  Kali- 

\  Fettsäuren  gebunden  werden.     3.  Die  Rbiohebt-Meissl sehe  Zahl,  welche  die 

|er  Fettsäuren  angibt,  die  in  einer  bestimmten  Menge  Neutralfett  (z.  B.  5  g)  ent- 

Has  Fett  wird  verseift,   darauf  mit  einer  Mlneralsäure  übersäuert   und  destilliert,      Unisr- 

ihtigen  Fettsäuren  übergehen  und  in  titriertes  Alkali  aufgefangen  werden.    4.  Die  *E^^P°{  ^^^ 

a  die  Menge  Jod  an,  die  von  einer  bestimmten  Menge  Fett  durch  Addition  auf-  '^^ttarten. 

Ird.     6ie   ist  hauptsächlich  ein  Mass   für  den  Oehalt  des  Fettes   an  ungesättigten 

I  erster  Linie  an  Ölsäure,  beaw.  Olein.    Es  können  aber  auch  andere  Stoffe,  wie 

In,  Jod  und  andere   Halogene  durch  Addition   aufnehmen.     Die  Jodzahl   wird 

h  einem  von  y.  Hübl  herrührenden  Verfahren  bestimmt.     5.  Die  Asetylzahl. 

,  Alkohole,   wie  der  Zetylalkohol  oder  das  Cholesterin,   und  überhaupt  solche 

lar  Fette,  die  OH-Gruppen  enthalten,  gehen  beim  Kochen  mit  Essigsäureanhydrid 

lebenden  Azetylester  über,   während  die  Fettsäuren  unverändert  bleiben,  und  in 

wird  eine  Schätzung  der  Menge  der  obengenannten  Stofi^  möglich.    Man  verseift 

1^  die  Seifen  mit  überschüssiger  Säure  und  kocht  das  Gemenge  von  Fettsäuren, 

,'  Cholesterin  etc.  mit  Essigsäureanhydrid.     In   einem  gewogenen  Teil   des  genau 

isigsäurefreien  Gemenges  bestimmt   man   dann   durch  Titration   mit  alkoholischer 

iresahl,  also  die  Sänresahl  sämtlicher  Säuren  (sowohl  Fettsäuren,  wie  azetylierter     xjnter- 

md    man  beaeichnet  sie  als  Azetylsäurezahl.     Zu   der  neutralen  Flüssigkeit sacbung d«r 

irauf  eine  genau  abgemessene  hinreichende  Menge   derselben  Lauge  und  verseift  Fettsrten. 

I  vorhandenen  Aaetyl Verbindungen.    Durch  Zurücktitrieren  findet  man  die  hierzu 

ienge  Alkali  und  diese  Zahl,   auf  100  Teile  Fett  berechnet,   ist  die  Azetylsahl. 

r  Ausführung  der   nun  besprochenen  verschiedenen  Bestimmungen  wird  auf  aus- 

Terke,    wie  das  Werk  , Analyse  der  Fette  und  Wachsarten*   von  R.  Benedict, 

I  von  Ulzbr,  Berlin  1897,  hingewiesen. 

b  einer  quantitativen  Bestimmung  der  Fette  müssen  die  möglichst 
ten,  getrockneten  Gewebe,  bezw.  der  fein  zerteilte  Rückstand  einer 
Bten  Flüssigkeit  mit  Äther,  Alkoholäther,  Benzol  oder  einem  anderen, 
Extraktionsmittel  erschöpft  werden.  Die  in  Pflügers  Laboratorium 
tYEB  u.  a.^)  ausgeführten  Untersuchungen  haben  indessen  gelehrt^ 
lelbst  mit  sehr  anhaltender  Ätherextraktion  regelmässig  nicht  sämt-^^^o?^" 
gewinnen  kann.  Man  soll  deshalb  erst  die  Hauptmasse  des  Fettes  ^^SmiSg 
entfernen.  Darauf  digeriert  man  mit  Pepsinchlorwasserstoffsäure, 
m  Ungelöste  auf  einem  Filtrum,    trocknet  und   extrahiert   mit  Äther.  • 

Piltrate  wird  ebenfalls  das  Fett  durch  Schütteln  mit  Äther  extrahiert, 
i  eingetrocknet  und  das  Fett  zur  Trennung  von  anderen  Stoffen  aus  dem 

ItBchr.  f.  physiol.  Chem.  86. 

•r  Fettextraktion  für  quantitative  Besthnmungen  vergl.  man:  Dormeyer, 
ich.  61  u.  65;  BooDA>ow,  ebenda  65,  68  und  Du  Bois-Beymonds  Arch.  1897. 
dcHULZ,  Pflügers  Archiv  66;  Voit  u.  Krummacheb,  Zeitschr.  f.  Biologie  85; 
benda  85;  Polimanti,  Pflügers  Archiv  70;  J.  Nbrking,  ebenda  71. 
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Rückstande  mit  Petroleumäther  extrahiert.  Von  den  verschiedenen  Extraktions* 
mittein  werden  indessen  Lezithin  und  andere  Stoffe  gelöst,  welche  die  Werte 
des  Fettes  etwas  erhöhen  können.  Dies  ist  besonders  der  Fall  bei  Anwendung 
der  von  Liebermann  und  Sz^kely  ausgearbeiteten  Verseifungsmethode  ^),  bei 
welcher  sowohl  das  Fett  wie  die  Lezithine  verseift  werden.  Glikin')  empfiehlt 
als  bestes  Verfahren  Extraktion  mit  siedendem  Petroläther  und  Entfernung  des 
Lezithins  mit  Azeton,  worin  es  unlöslich  ist 

Die  Fette  sind  arm  an  Sauerstoff,  aber  reich  an  Kohlenstoff  und  Wasser- 
stoff. Sie  repräsentieren  also  eine  grosse  Summe  von  chemischer  Energie,  und 
dementsprechend  liefern  sie  auch  bei  ihrer  Verbrennung  reichliche  Mengen 
Bedtutniic  Wärme.  In  dieser  Hinsicht  nehmen  auch  die  Fette  unter  den  Nahrungsstoffen 
Fette,  den  ersten  Rang  ein  und  sie  werden  hierdurch  von  sehr  grosser  Bedeutung  für 
das  Tierlebeu.  Zu  dieser  Bedeutung,  wie  auch  zu  der  Fettbildung  und  dem 
Verhalten  des  Fettes  im  Tierkörper,  werden  wir  in  einigen  der  folgenden  Kapitel 
zurückkommen. 

In  naher  Beziehung  zu  den  Tierfetten  stehen  die  Lezithine,  welche  in 
dem  nächsten  Kapitel  (Nr.  5)  abgehandelt  werden  sollen.  An  die  gewöhnlichen 
Tierfette  schliessen  sich  femer  die  folgenden  Stoffe  sehr  nahe  an. 

Walrat.  Beim  Pottwale  findet  sich  in  einer  grossen  Vertiefung  der  Schädelknochen 
eine  beim  lebenden  Tiere  ölige  Flüssigkeit,  der  Walrat,  welcher  nach  dem  Tode  beim  Er- 
kalten in  einen  festen,  kristalliniachen  Anteil,  den  Walrat  im  eigentlichen  Sinne,  und 
in  einen  flüssigen,  das  Walratöl,  sich  scheidet.  Das  letztere  wird  durch  Auspressen  von 
jenem  getrennt.  Der  Walrat  findet  sich  auch  bei  anderen  Walfischen  und  bei  einigen  Del- 
phinarten. 

^''"^  Der   gereinigte,    feate  Walrat,    welcher   Zetin    genannt  wird,    ist    ein   Gemenge   von 

Fetts&ureettem.  Der  Hauptbestandteil  ist  der  Palmitinsfture-Zetyläther ,  dem  geringe  Mengen 
der  ausammengesetsten  Äther  der  Laurinsäure,  Myristinsäure  und  Stearinsfture  mit  Radikalen 
der  Alkohole  Lethal,  Ci,Hm.OH,  Methai,  Cj^Hm  .  OH  und  Stethai,  CiaH,7.0H,  bei- 
gemengt sind. 

Das  Zetin  ist  eine  schneeweisse,  perlmutterglänzende,  blättrig  kristallinische,  spröde, 
dem  Anfühlen  nach  fettige  Masse,  welche  je  nach  der  Reinheit  einen  verschiedenen  Schmelzpunkt 
Zetin.  ^  30  bis  -f  50^  C  zeigt.  Das  Zetin  ist  unlöslich  in  Wasser,  löet  sich  aber  leicht  in  kaltem 
Äther,  flüchtigen  und  fetten  ölen.  Es  löst  sich  in  siedendem  Alkohol,  kristallisiert  aber 
beim  Erkalten  ans.  Von  einer  Lösung  von  Kalihydrat  in  Wasser  wird  es  schwierig,  von  alko- 
holischer Kalilöenng  dagegen  leicht  verseift,  und  es  werden  dabei  die  obengenannten  Alkohole 
frei  gemacht. 

CH, 
Äthal  oder  Zetylalkohol,    CieH^O  ^  (CH^),«,    welcher  auch   in  kleinen  Mengen 

CHjOH 
im  Bienenwachse  vorkommen  soll  und  der  von  Ludwig  und  v.  Zetnbk')  angeblich  im  Dermoid- 
Äthal.      systenfett  gefunden    wurde,    stellt  weisse,  durchsichtige,  geruch-  und  geschmacklose  Kristall- 
massen dar,  welche  in  Wasser  unlöslich,   in  Alkohol  und  Äther  aber  leicht  löslich  sind.     Das 
Äthal  schmilzt  bei  -f  49,5  ^  C. 

Das  Walratöl  soll  bei  der  Verseifung  Valeriansäure ,  kleine  Mengen  fester  Fett- 
säuren und  Physetölsäure  liefern.  Diese  Säure,  welche  wie  die  Hypogäasäuie  die  Zu- 
sammensetzung C|cH,oO«  hat,  kommt  femer  nach  Ljübarsky*)  in  reichlidier  Menge  im  See- 


1)  PflCgebs  Arch.  72  und  Lisbermann  ebenda  108. 

S)  Ebenda  95. 

S)  Zeitschr.  f.  physol.  Chem.  28. 

4)  Jonm.  f.  prakt.  Chem.  (N.  F.)  67. 
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,^-1 

Sie  stellt  färb-   nod  geniehlose,  nadelfOrmige ,   in  Alkohol  und  Äther  leicht 
Pf  welehe  bei  4-  34®  C  ichnielsen,  dar. 

iBenwachi  dürfte  anob  im  niohtten  Anschlass  an  die  Fette  abgehandelt 
L  £■  enthftlt  drei  Hauptbestandteile.  1.  Die  Zerotinsäure,  CmHuO,'), 
lither  in  ehinesischem  und  als  freie  Säure  in  gewöhnlichem  Wachs  vorkommt. 
i  aiedendem  Alkohol  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  kristallinisch  aus.  Der  Bienen- 
■te,  erkaltete,  alkoholische  Aussug  des  Wachses  enthält  2.  das  Zerolein,  ^»^l»- 
leinlich  ein  Gemenge  mehrerer  Stoffe  ist,  und  3.  das  Myrisin,  welches  den 
I  des  in  Alkohol,  warmem  wie  kaltem,  unlöslichen  Teiles  des  Wachses  darstellt. 
leht  hauptsächlich  aus  dem  Palmitinsäureäther  des  MeliBsyl-(M7ris7l)-Alkohol8, 
leaer  Alkohol   ist  ein   bei  +  85®  C  schmeliender,  seideglänsender ,   kristalli- 

HBMBIQUE8,  Ber.  d.  d.  Chem.  Qesellach.  80,  S.  1415. 


w«eh»eL 


der  Uiitcr- 


Die  Zelle  ist  die  Einbett  der  vielfach  wechselnden  Formen  der  Organismen; 
sie  stellt  den  einfachsten  physiologischen  Apparat  dar  und  ist  als  solcher  ein 
Herd  chemischer  VorgÄnge,  Man  ist  nunmehr  auch  allgemein  der  Ansicht»  dass 
sämtliche  chemische  Prozesse  von  grösserer  Bedeutung  nicht  in  den  tierischen 
Säften,  sondern  vielmehr  in  den  Zellen,  welche  die  eigentlichen  chemischen  Werk- 
stiitton  des  Organismus  zu  sein  scheinen,  von  statten  gehen.  Es  sind  auch  haupt- 
sächlich die  Zellen,  die  durch  ihre  mehr  oder  weniger  lehhalte  Wirksamkeit 
den  Umfang  der  chemischen  Vorgänge  und  damit  auch  die  Intensität  de«  Ge- 
samtstoffwechsels behcn^chen. 

Es  ist  aus  leicht  ersichtlichen  Gründen  natürlich,  dass  die  chemische 
Untersuchung  der  Tierzelle  in  den  meisten  Fällen  mit  dem  Studium  desjenigen 
Gewebes,  dessen  Hauptbestandteil  sie  darstellt,  zusammenfallen  muss.  Nur 
in  wenigen  Fällen,  wie  z.  B,  bei  der  Unten?uchung  von  Eiter  oder  von  sehr 
zellenreichen  Geweben,  können  die  Zellen  direkt  oder  durch  verhältnismässig 
einfache  Manipulationen  von  anderen  Gewebsteilen  ziemlich  rein  isoliert  werden. 
Aber  selbst  in  diesen  Fällen,  kann  die  chemische  ünterpjuchung  keine  sicheren 
Aufschlüsse  über  die  Bestaml teile  der  leljeudigen»  unversehrten  Zelle  liefern. 
Es  können  nämlich  beim  Absterben  der  Zelle  durt^h  chemische  Umsetzungs- 
prozesse neue  Stoffe  entstehen  und  es  können  dabei  auch  physiologische  Zell- 
bestatuiteile  verbruui'ht  wenlen  oder  in  die  umgebende  Flüssigkeit  übertreten 
und  dadurch  für  die  Untersuchung  verloren  gehen.  Aus  diesen  und  anderen 
Gründen  sind  auch  unsere  Kenntnisse  von  den  Bestandteilen  und  der  Zusammen- 
setzung der  Zelle,  besonders  der  lebenden,  ziendich  dürftig. 

Während  junge  Zellen  verschiedener  Abstammung  in  der  ersten  Zeit  ihres 
Daseins  hinsichtlich  ihrer  Form  und  chemischen  Zusammensetzung  eine  gewisse 
Ähnlichkeit  zeigen^  können  sie  bei  ihrer  v^eiteren  Entwickclung  nicht  nur  die 
verschieden  artigsten  Formen  annehmen»  sondern  auch  in  chemischer  Hinsicht 
die  groaaten  Verschiedenheiten  darbieten.  Eine  Besprechung  der  Bestandteile 
und  der  Zusammen  Setzung  der  verschiedenen,  im  Tierorganismua  vorkommenden 
Zellen  würde   deshalb   auch   einer  Darlegung   der   chemischen   Verhältnisse   der 
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ischen  Gewebe  fast  gleichkommen,   und    da   eine  solche  erst  in  den 
i  Kapiteln  geschehen  kann,  werden  wir  hier  nur  die  chemischen  Be- 
er jungen  Zelle  oder  der  Zelle  im  allgemeinen  besprechen, 
iem  Studium   dieser  Bestandteile  stdsst    man  aber  auf  eine   andere 
Sit,  indem  es  nämlich  eine  weitere  Aufgabe  der  chemischen  Forschung 
zu  entscheiden,   welche  dieser  Bestandteile   als  wesentliche,  d.  h.  für 
der  Zelle  unbedingt  notwendige,    und   welche    als  mehr  zufällige, 
u%espeicherte  Beservestoffe  oder   als  Stoffwechselprodukte  anzusehen 
dieser  Hinsicht   ist  man  bisher  nur  soweit  gekommen,    dass  man  ge- 
ie  kennen  gelernt  hat,  welche  in  jeder  entwickelungsfähigen  Zelle  Vor- 
scheinen.   Solche  Stoffe,  welche  von  Kcnssel  ^)  als  pr i m  är e  bezeichnet 
nd,    ausser    dem   Wasser  und   einigen    Mineralbestandteilen,    Eiweiss- 
ikleoproteide  oder  Nukleine,  Lezithine,    Glykogen  (?)  und  Cholesterin. 
Stoffe,  welche  nicht  in  jeder  entwickelungsfähigen  Zelle  vorkommen, 
;  KossEL    als  sekundäre.     Solche   Stoffe   sind   beispielsweise   Fett, ^J^JjJJJJ^ 
(?),    Pigmente  u.  a.     Hierbei  darf  man   aber  nicht  übersehen,    einer-   |,egund- 
I  es  wahrscheinlich   noch  andere,  bisher  nicht  bekannte,    primäre  Zell-      **"®- 
p   gibt,   und   andererseits,    dass  wir  noch   nicht   wissen,    ob   alle   die 
Bestandteile  der  Zelle  auch   für  das  Leben  oder  die  Funktionen  der- 
iwendig  oder  wesentlich  sind. 

^  andere,  wichtige  Frage  ist  die  nach  der  Verteilung  der  verschiedenen 
Iteile  auf  die  zwei  morphologischen  Hauptbestandteile  der  Zelle,  das 
la  und  den  Kern.  Diese  Frage  ist  für  viele  Bestandteile  äusserst 
i  entscheiden;  aber  trotzdem  dürfte  es,  einer  besseren  Übersicht 
^kmässig  sein,  zwischen  dem  Protoplasma  und  dem  Kern  zu  unter- 
Protoplasma der  entwickelungsfähigen  Zelle  stellt  während  des  Lebens 
«te,  unter  gewissen  Bedingungen  kontraktile,  leicht  veränderliche  Masse 
ihr  reich  an  Wasser  ist  und  deren  Hauptmasse  im  übrigen  aus  Protein- 
also  aus  Kolloiden  besteht.  Wird  die  Zelle  den  physiologischen 
{ngungen  entzogen  oder  wird  sie  schädlichen  äusseren  Einflüssen,  wie  Das  Proto- 
£m Wirkung  von  höheren  Temperaturen  oder  von  chemischen  Agenzien      Zeiie. 

so  stirbt  das  Protoplasma  ab.  Die  Eiweissstoffe  desselben  gerinnen 
fgstens  zum  Teil,  und  es  finden  dabei  auch  andere  chemische  Um- 
in  der  Zelle  statt.  Die  gegen  Lackmus  alkalische  Reaktion  der  leben- 
kann durch  das  Auftreten  von  Paramilchsäure  in  eine  saure  über- 
d  das  in  vielen  Zellen  vorkommende  Glykogen  kann  nach  dem  Tode 
umgesetzt  und  verbraucht  werden. 

Frage  nach  der  feineren  Struktur  des  Protoplasmas  ist  noch  streitig. 
Lidium  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Zellen  ist  sie  aber  auch 
ron  untergeordneter  Bedeutung,    als   es    noch   nicht  möglich    ist,    die 

rhandl.  d.  phjsiol.  Gesellsch.  za  Berlin  1890—91.  Nr.  5  o.  6. 
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morphologisch  verschiedenartigen  Protopla^mabestandteile  gei^ondert  chemisch  zu 
gtudieren.  Abgesehen  von  einigen  mikrochemi.^chen  Reaktionen  hat  nämlich  die 
chemische  Analyse  bis  jetzt  auf  das  Studium  des  Protoplassmas  als  Ganzes  sich 
beschrrmken  müssen,  und  die  Untersuchungen  sind  dabei  in  erster  Linie  auf  die 
ProteiiKsub.^UmÄen,  welche  die  Hauptmasae  des  Protoplasmas  darötellen,  gerichtet 
worden. 

Die  Eiweissstoffe  des  Proioplastna^  sollten  nach  einer  früher  allgemein 
verbreiteten  Ansicht  haupti^ächlich  Globuline  sein,  Neben  den  Glohulmcn  hatte 
man  auch  Albumine  gefunden.  Dass  aber  in  der  Zelle  nur  Spuren  oder  jeden- 
■toiTtt'rtei  ^^^^^^  ^^^^  unwesentliche  Giengen  %*on  Albuminen  vorkommen,  darüber  kann  wolil 
filuo^.  gegenwärtig  kein  Zweifel  bestehen.  Das  Vorkommen  von  Globulinen  kann  wohl 
auch  nicht  geleugnet  werden,  wenn  auch  einige,  früher  als  Globuline  bezeich- 
neten Zell  beistand  teile  bei  näherer  Untersuchung  als  Nukleoalbumine  oder  Nukleo- 
Proteide  ßich  erwiesen  haben.  Als  ein  wahres  Globulin  hat  mau  inde.Si^en  nach 
HALUnuHTtiK  ^)  eine  in  allen  Zellen  vorkommende,  bei  -j-  47 — ^50 ''C  gerinnende 
Eiweis86ubstanz  aufzufassen. 

Der  Ansicht  gegenüber»  dass  die  Hauptmasse  der  Tierzelle  aus  echten 
Eiwei:ss5toffen  bes^teht,    hat  der  Verf.-)    vor   mehreren  Jahren    die  Meinung  aus- 


•toir©  der  gesprotrhen,  daes  die  Hauptmasse  der  Proteinsubstanzen  in  der  Zelle  nicht  aus 
Ei  Weissstoffen  im  gewöhnlichen  Sinne,  sondern  aus  mehr  zusammengesetzten 
phosphorhaltigen  Stoffen  bestehe  und  dass  die  Globuline  und  Albumine  wesent- 
lich als  Nährmaterial  der  Zelle  oder  als  Zerfallsprodukte  bei  der  chemischen 
Umwandlung  des  Protoplasmas  aufzufassen  seien.  Diese  Ansicht  hat  durch 
späte IX*  Untersuchungen  eine  wesentliche  Stütze  erhalten.  So  ist  Alex  Schmidt') 
durch  UntcrsuGhungen  an  verschiedenen  Zelleuarten  zu  der  Aneicht  gelangt,  dass 
die  Zelle  nur  äusserst  wenig  Eiweiss  enthält  und  ihrer  Hauptnuisse  nacli  aus 
weit  mehr  zusammengesetzten  ProteinsubstanÄcn  besteht. 

Die  Proteinsubstiinzen  der  Zellen  sind  ihrer  Hauptmasse  nach  Proteide^ 
und  diese  Proteide  gehören  teils  der  Glykoproteid-  und  teils  der  Nukleoproteid- 
gruppe  an.  Inwieweit  die  Zelle  auch  Nukleoalbumine  enthfüt^  ist  gegenwartig 
nicht  möglich  zu  sagen,  da  man  bisher  in  vielen  Fällen  keinen  genauen  Unter- 
rroteiiio  schied  zwischen  ihnen  und  den  Nukleoproteiden  gemacht  hat  Als  einen  regel- 
ftaumin«,  nüisäigeu  Bestandteil  aller  Protoplasmen  bezeichnete  HoppE-SEYLEß  ^)  das 
Vi  teil  in,  welches  man  früher  als  ein  Globulin  auffasste^  während  es  bei  neueren 
Untersuchungen  sich  herausgestellt  hat,  dass  die  sogen.  Vitelline  Stoffe  ver- 
schiedener Art  sein  können.  Einzelne  Vitelline  sind  unzweifelhaft  Nukho- 
alhumine^  und  wenigstens  in  gewissen  Zellen,  wie  in  den  Fischeiern,  kommen 
solche  Vitelline  reichlich  vor. 


J)  Vergl.    HalltbubtON,    Oh    the    cheiDical    Physiology    of    the    unimid    cell.      Kings 
College  London«  Pbysiologicuil  Laboratory.    CoUevled  pap^rs  Nr,  1,  1893, 
2)  PFLÜGEßi  Arch.  36,  S.  449. 

8)  Alkx  Schmidt,  Zur  Blutlehrp.    Wpstig  1S02.    Verlag  Toa  C.  Vogel, 
*)  Physiol  Chcm.  Berlin   1877-^1881.  S,  76. 
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3r  den  Proteiden  der  Zellen  nehmen   die  NuMeoproteide  einen   sehr 
nden  Platz  ein.     Dieaer  Gruppe  gehören  die  von  verschiedenen  Forschem 
hen  Zellen  isolierten  und  unter  verschiedenen  Namen,    wie  Gewebs- 
en  (Wooldbidge),  ZytoglobinundPräglobulin  (Alex. Schmidt) 
leohiston  (Kossbl  und  Lilienfeld  ^)   beschriebenen   Substanzen  an. 
hört  auch  der  in  Kochsalzlösung  zu  einer  schleimigen  Masse  quellende 
dteil,  den  man  Rovidas  hyaline  Substanz  genannt  hat 
oben  genannten  verschiedenen  Proteinsubstanzen  sind  bisher  nur  ein- 
3estandteile  der  Zellen  bezeichnet  worden,     Die  nächste  Frage  ist  also 
he  dieser  Proteinsubstanzen  gehören  dem  Protoplasma  und  welche  dem 
?     Auf  diese   Frage   können   wir  gegenwärtig   keine   exakte  Antwort 
l^ach  Kossel  und  Lilienfeld')   enthält  der  Zellkern  in  den  Leuko- 
Thymusdrüse   als  überwiegenden  Bestandteil  ein  Nukleoproteid  nebst  Btoffe**d6r 
i  und    bisweilen   vielleicht  sogar  Nukleinsäure  (vergl.  unten),    während     ^®^^** 
neben   anderen   Substanzen   vorwiegend   reine  Eiweisskörper   und   nur 
ein  Nukleoproteid    von  ganz  niedrigem  Phosphorgehalt   enthalten  soll. 
Jen  die  Lymphozyten  der  Thymusdrüse  des  Kalbes  meistens  einkernige 
id,    in    denen   die  Masse    des  Kernes  diejenige   des  Zytoplasmas   über- 
ist es   selbstverständlich,    dass  das   relative  Mengenverhältnis   der  ver- 
n  Proteinstoffe  in  diesen  Zellen  nicht  für  die  Zusammensetzung  anderer, 
lasma  reicherer  Zellen  massgebend  sein  kann. 

igehendere  Untersuchuugen    über  die  Verteilung  der  Proteinsubstanzen 
»plasma  und  Kern  in  anderen  Zellen  liegen  noch  nicht  vor.     Wenn  man 
vergegenwärtigt,  dass  auch  protoplasmareiche  Zellen  in  der  Regel  nur 
Ites  Eiweiss  enthalten,  so  dürfte  man  wohl  kaum  sehr  fehl  gehen,  wenn 
!Ür  wahrscheinlich  hält,  dass  das  Protoplasma  neben  Spuren  von  Albu-    protein- 
ein   wenig  Globulin   hauptsächlich  Nukleoalbumine  und  Proteide  ent-  des^Proto- 
iese  Proteide  sind   in  einigen  Fällen  Glykoproteide,  aber  sonst  Nukleo-  p***"** 
die  von  den  Nukleoproteiden  des  Kernes  dadurch  sich  unterscheiden,  dass 
in  Phosphor  sind,  neben  viel  Eiweiss  nur  wenig  der  prosthetischen  Gruppe 
,  und  demnach  keinen  besonders  ausgeprägten  sauren  Charakter  haben, 
e  Nukleoproteide  der  Kerne  sind  dagegen,  wie  Lilienfeld  und  Kossel 
laben,    reich    an    Phosphor    und    von    stark   saurem    Charakter.     Diese 
jOteide   sollen    zusammen    mit   den  Nukleinsäuren   bei  Besprechung   des 
abgehandelt  werden. 

|1  mehreren  Zellen  findet  man  eine  äussere  verdickte  Schicht  oder  eine 
punbran,  die  aus  Albumoidsubstanz  zu  bestehen  scheint  und  die  in  einigen 
bm  Elastin,  in  anderen  dagegen  dem  Keratin  näher  verwandt  sein  dürfte,  meinbran. 


kergl.  L 


ergl.  L.  C.  Wooldridge,  Die  GerioDUDg  des  Blutes.  (Herausgegeben  von  M.  v. 
►rig  1891,  Veit  u.  Comp.)  A.  Schmidt,  Zur  Blutlehre.LiLiBNFELD,  Zeitschr.  f. 
em.  18. 

ther  die  V^Tahlverwandtschaft  der  Zellelemente  zu  gewissen  Farbstoflfen.     Verhandl. 
;  Gesellsch.  zu  Berlin.  Nr.  11.  1893. 
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Aber  selbst  in  Zellen,  in  welchen  keine  besondere  äuesere  Grenzschicht  zu  sehen 
ist,  hat  man  auf  Grand  der  PermeabilitÄtsverhnltnisse  geglaubt,  eine  solche  äossere 
Schicht  annehmen  zu  müssen» 

Nern&t^)  hatte  durch  einen  besonderen  Versuch  gezei|?t,  dass  die  Durch- 
lässigkeit einer  Memliran  für  einen  liestinimten  Stoff  wesentlich  von  dem  Losungs* 
vermögen  der  Membran  für  denfielbeii  Stoff  abhängig  ist.  Diese,  für  die  Lehre 
von  tlen  osmotischen  Erscheinungen  in  lebenden  Zellen  sehr  wichtige  Frage  ist 
darauf  von  Overton  ^)  besonders  studiert  worden.  Aus  dem  V«?rh{dten  der 
lebenden  Zellen  zu  Farbstoffen  wie  aus  dem  besonders  leichten  Eindringen  in 
tierische  und  pflanzliche  Protoplasinen  von  tiolchen  Stoffen,  die  in  Wasy^cr  nicht 
oder  nur  wenig,  in  Fetten  oder  fettartigen  Stoffen  dagegen  reichlich  löslich  sind, 
hat  O VERTON  den  Bchltiss  gezogen,  dass  die  Protoplasmagrcn/^schicht  wie  eine 
Snhstanzscbicht  sich  verhalt,  die  in  ihrem  Tjo^ungsvermoiren  den  fetten  Ölen  nahe 
kommt.  Nach  ihm  ist  die  Protoplasmagrenzi^chicht  wahrseheinlicb  imprägniert  von 
Ij  i  p  0  i  d  e  n ,  d,  h.  von  Lezithinen,  Cholesterin  und  protagon artigen  Stoffen,  unter 
denen  w*ohl  das  auch  Wasser  aufnebmenrle  Ijczithin  besonders  wichtig  sein  dürfte. 
Die  Bespref*hung  de:*  t'holesterins  und  der  Protagone  geschielit  l)esser  in 
einem  anderen  Zusammenhange  (vergl.  Kap.  K  und  12).  Hier  soll  nur  das  wohl 
in  keiner  ZeUe  f »^blende  Lezithin  besprochen  werden. 

Lezithine..  Diese  Stoffe  sind  Est erverbin düngen  *)  der  von  zwei  Fett* 
säureradikalen  substituierten  (flyzeriQphospborsaure  mit  einer  Base,  dem  Cholin. 
Es  können  also  je  nach  der  Art  der  in  dem  Lej&ithinmolcküle  enthaltenen  Fett- 
säuren verschiedene  Lezitbine,  wie  Stearyl-,  Palmityl-  und  Oleyllezithine  vor- 
LttsithUie.  kommen.  Nach  THUDirurM  *)  können  in  einem  Tjezithin  zwei  verschiedene  Fett- 
säureradikalen gleichzeitig  enthalten  sein  und  nach  seiner  Ansicht  enthält  jede» 
echte  Lezithin  immer  mindestens  ein  Ulsäureradikal.  Sämtliche  Lecithine  ?ind 
einstickstoff  hakige  Mono  Phosphatide,  die  also  auf  je  1  Atom  Phosphor  1  Atom 
Stickstoff  enthalten.  Als  Beispiel  der  Lezithine  kann  das  von  Hoppe- 
8eyi*br   und    DiäctiNOW*)  näher   studierte    Distearyllezithin ,    C^^Hg^jNPOg    ^ 

CH,  -0-Ci,Hg,6 

CH-0-C,,H350 

CHg— O 

HO     PO 

N;^(CHs), 
vQH 
iagefuhrt  werden* 

1)  Zeittchr.  f.  phjsik«!,  Chem.  6. 

«)  Vicrteljahrsstihr,  d.  Naturf.  Gea,  in  Zfirich  44  (1899)  und  OX'EKTON,  Studien  über 
die  NKrkosc.  Jena  1901, 

3)  Vcffgl.  Strecker»  AnrnJ.  d.  Chora,  u.  Pharm.  148;  Üui^dbshagkn,  Journ  f.  prakt. 
Cheni,  (N.  F.)  28;  GlLsoN,  Zeitacbr,  f.  phpiol.  Chem.  12. 

*)  X  L,  W.  Turi>icttüM,  Die  chemische  Konsijtutbn  des  GeMms  d«a  Menpcben  etc. 
Tübiwgeti  1001. 

&)  HoppE'Seylek,  Med.Xhem.  Untersuch.  Heft  2  u.  3. 
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II  Henbiques   und   Hansen   ist  indessen   die  Jodzahl  der  flüssigen 

\   sowohl   aus  £i-  wie  aus   Gehirnlezithin   höher  als   die   der   Ölsäure 

»Igem  hieraus,  dass  die  Lezithine  auch  andere  Fettsäuren  als  Stearin-, 

und  Ölsäure  enthalten  können. 

b  Verseifen  mit  Alkalien  oder  Barytwasser  wird  das  Lezithin  in  Fett- 

fzerinphosphorsäure  und  Cholin  zerlegt     Von  verdünnten  Säuren   wird 

mgsam   zersetzt     Neben   kleinen    Mengen   von   Glyzerinphosphorsäure  pJJi^tl"" 

ibei  reichliche  Mengen  von  freier  Phosphorsäure  abgespalten. 

CH,(OH) 

CH(OH) 

IGlyzerinphosphors&nre  CsHgPOe  =  q^ q  v  ist  eine  zweibaflische 

OH^PO 

in  tierischen  S&ften  und  Geweben  wahrscheinlich  nnr  als  Spaltungsprodukt  des 
Mrkommt  Die  aus  Lezithin  abgespaltene  Glyzerinphoephonture  ist  nach  Willstatteb 
X£^)  optisch  aktiv.  Ihre  Baryum-  und  Kalziumsalze  sind  nämlich  l&vogyr  und 
Ich  in  gewissen  Hinsichten  anders  als  die  entsprechenden  Salze  der  synthetisch  darge- 
lerinphosphorsänre.  Das  Cholin  (Trimethylozäthylammoniumhydroxyd),  C5H15NO2  = 
CH,(OH) 

,  welches  vielfach  im  Pflanzenreiche  vorkommt,  ist  nicht  identisch  mit  der      Cholin. 

DCH  aus  dem  Gehirne  als  Spaltungsprodukt  dargestellten  Base  Nenrin  (Trimethyl- 
Binmhydrozyd),  CsHijNO.  Das  Cholin  ist  eine  sirupartige,  mit  absolutem  Alkohol 
bbare  Flüssigkeit.  Mit  Salzsäure  gibt  es  eine,  in  Wasser  und  Alkohol  sehr  leicht 
Äther,  Chloroform  und  Benzol  unlösliche  Verbindung,  die  mit  Platinchlorid  eine 
leicht  lösliche,  in  absolutem  Alkohol  und  Äther  unlösliche,  gewöhnlich  in  sechs- 
ingefarbigen  Tafeln  kristallisierende  Doppelverbindung  gibt,  die  zum  Nachweis  und 
mng  der  Base  benutzt  werden  kann.  Mit  Quecksilber-  und  Qoldchlorid  gibt  es 
ristallisierende  Doppelverbindungen.  Von  Jodjodkalium  wird  das  Cholin  gefällt 
BH),  und  nach  Stanek')  kann  man  das  Kaliumtrijodid  zur  quantitativen  Bestimmung 
benutzen.  Beim  Erhitzen  der  freien  Base  zerfällt  sie  in  Trimethylamin,  Äthylen- 
Wasser. 

l  Lezithin  kommt,  was  besonders  von  Hoppe-Seyler  ^)  gezeigt  worden 

Danzen-  und  Tierreiche  weit  verbreitet  vor.     Nach  ihm  soll  es  auch  in 

Fällen  in  lockerer  Verbindung  mit  anderen  Stoffen,  wie  Eiweissstoffen, 

bin  u.  a.  vorkommen.     Das  Lezithin  findet  sich  nach  Hoppe-Seyleb 

llen  bisher  darauf  untersuchten  tierischen    und  pflanzlichen  Zellen  und  Vorkommen 

i  fa»t  allen  tierischen  Säften.     Besonders  reichlich  kommt  es  in  Gehirn,  Lezithins. 

Fischeiern,  Eidotter,  elektrischen  Organen  von  Rochen,  im  Sperma  und 

und  es  findet  sich  ferner  in  den  Muskeln  und  Blutkörperchen,  in  Blut- 
Lymphe,  Milch,  namentlich  Frauenmilch,  und  Galle.    Auch  in  den  ver- 
ten   pathologischen    Geweben    oder   Flüssigkeiten    ist   das   Lezithin   ge- 
forden. 
HEBTZOW*)    hat   den    Lezithingehalt   bei    menschlichen    Föten    und    bei 

verschiedenen  Alters  bestimmt     Er  hat  dabei  gefunden,  dass  bei  reifen 

Henriqües  u.  Hansen,   Skand.  Arch.  f.  Physiol.  14;   Willstätter   u.  Lüdecke, 
Chem.  Gesellsch.  87. 

[jber   das  Cholin    und  seine   Verbindungen    vergl.    man   Gulewi^rch,    Zeitschr.   f. 
hem.  24;  Stanek  ebenda  46. 
Physipl.  Chemie.  Berlin  1877—81,  S.  57. 
Vergl.  Bioohem.  Zentralbl.  2  S.  310. 
arsten,  Physiologische  Chemie.    Sechste  Auflage.  10 
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Früchten  die  Lezithinquantitat  in  den  untersuchten  Organen  (Gehirn,  Leber, 
Herz  und  Muskeln)  bedeutend  diejenige  der  Organe  von  Kindern  bis  zum  Alter 
von  10  Jahren  übertrifft  Das  Kind  soll  nach  ihm  also  einen  gewissen  Vor- 
rat an  Lezithin  mit  zur  Welt  bringen,  der  dann  in  den  ersten  Monaten  des 
extrauterinen  Lebens  verbraucht  wird. 

Das  verbreitete  Vorkommen  der  Lezithine  wie  auch  der  Umstand,  dass 
sie  primäre  Zellbestandteile  sind,  lassen  eine  hohe  physiologische  Bedeutung  der 
Lezithine  ahnen.  Li  dem  Lezithin  hat  man  zweifelsohne  ein  sehr  wichtiges 
edeatang  Material  für  den  Aufbau  der  komplizierten  phosphorhaltigen  Nukleinsubstanzen 
oEUUne.  ^^^  Zelle  und  des  Zellkernes  zu  sehen.  Dass  die  Lezithine  von  hoher  Bedeu- 
tung für  die  Entwickelung  und  das  Wachstum  der  lebenden  Organismen  wie 
für  die  bioplastischen  Vorgänge  überhaupt  sind,  geht  in  der  Tat  auch  aus 
mehreren  Beobachtiingen  hervor^).  Man  darf  jedoch  nicht  übersehen,  dass  im 
Tierkörper  neben  den  eigentlichen  Lezithinen  auch  andere  verwandte  Phos- 
phatide vorkommen,  die  noch  wenig  studiert  sind  und  mit  dem  Lezithin  leicht 
verwechselt  werden. 

Durch  starke  Abkühlung  seiner  konzentrierten  Losung  in  starkem  Alkohol 
kann  das  Lezithin  in  Kömchen  oder  warzigen  Massen  von  kleinen  Kristall- 
blättchen  gewonnen  werden.  In  festem  Zustande  stellt  es  sonst  eine  wachsähn- 
liche, knetbare,  nach  dem  Trocknen  im  Vakuum  pulverisierbare  Masse  dar, 
welche  in  Alkohol,  besonders  beim  Erwärmen  (auf  40  bis  50^  C)  sich  löst  und 
welche  auch  von  Äther  gelöst  wird.  Das  Lezithin  wird  auch  von  Chloroform, 
Schwefelkohlenstoff,  Benzol  und  fetten  ölen  gelöst.  Die  Lösung  der  Lezithine 
djffun.  *^s  Eigelb  ist  nach  Ulpiani*)  rechtsdrehend.  Von  Azeton  wird  das  Lezithin 
aus  seinen  Lösungen  in  Äther-Alkohol  oder  Chloroform  gefällt.  In  Wasser 
quillt  es  zu  einer  kleisterähnlichen  Masse  auf,  die  unter  dem  Mikroskope 
schleimig-ölige  Tropfen  oder  Fäden,  sog.  Myelinformen  (vergl.  Kap.  12),  zeigt. 
Beim  Erwärmen  dieser  gequollenen  Masse  oder  der  konzentrierten  alkoholischen 
Lösung  findet  eine  Zersetzung  unter  Braunfärbung  statt.  Auch  beim  Stehen 
der  Lösung  oder  der  mit  Wasser  gequollenen  Masse  zersetzt  sich  das  Lezithin 
und  die  Reaktion  wird  dabei  sauer. 

Mit  viel  Wasser  gibt  das  Lezithin  eine  Emulsion  oder  sogar  filtrierbare 
kolloidale  Lösungen,  die  von  Salzen  mit  zweiwertigen  Kationen  Ca,  Mg  u.  a. 
gefällt  werden  (W.  Koch).  Diese  Fällungen  lösen  sich  wieder  in  Wasser  nach 
Entfernung  der  Lösung  des  Elektrolyten  und  ihre  Entstehung  kann  durch  die 
Gegenwart  von  Salzen  mit  einwertigen  Kationen  verhindert  werden.  Es  handelt 
sich  also  hier  nicht  um  chemische  sondern  um  physikalische  Niederschlags- 
reaktionen (Koch)  ').     Bei  der  Fäulnis  entstehen  aus  dem  Lezithin  Glyzerinphos- 


1)  Vergl.  Stoklasa,  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  29,  Wiener  Sitzungsber.  101,  Zeltflchr. 
f.  phyaiol.  Chem.  25;  W.  Danilewsky,  Compt.  rend.  121  u.  128  und  W.  Koch,  Zeitschr.  f. 
physiol.  Chem.  87;  P.  Ktes  ebenda  41  u.  Berlin.  Iclin.  Wochenschr.  1004. 

2)  Chem.  Zentralbl.  1901  2  S.  30  u.  193. 
8)  ZeiUchr.  f.  physiol.  Chem.  87. 
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und  Cholin,  welch  letzteres  sich  weiter  unter  Bildung  von  Methylamin, 

t,  Kohlensaure  und  Sumpfgas  (Hasebroek)  ^)  zersetzen  kann.     Wird    aJ^baften 

Lezithin  erhitzt,  so  zersetzt  es  sich,  fängt  Feuer,  verbrennt  und  hinter-  h^^^de» 

phosphorhaltige  Kohle.     Mit  Ätzkali  und  Salpeter  geschmolzen,  liefert  i^«i*Wii»- 

liosphat     Das  Lezithin  wird  leicht  von  anderen  Stoffen,  wie  Eiweiss- 

I  ihrer  Ausfällung  mit  niedergerissen   und   kann  dadurch  die  Löslich- 

itnisse  der  letzteren  nicht  unwesentlich  verändern. 

Lezithin  verbindet  sich  mit  Säuren  und  Basen.  Die  Verbindung  mit 
srstoffsäure  gibt  mit  Platinchlorid  eine  in  Alkohol  unlösliche,  in  Äther 
oppel Verbindung ,   welche  (für  Distearyllezithin)  10,2  p.  c.  Platin   ent- 

Chlorkadmiumverbindung,  welche  3  Mol.  Lezithin  und  4  Mol.  Chlor- 
enthalten soll  (ÜLPiANi)  *),  ist  schwerlöslich  in  Alkohol,  löst  sich  aber 

Gemisch  von  Schwefelkohlenstoff  und  Äther  oder  Alkohol.  Eine 
on  Lezithin    in  Alkohol    wird   nicht   von    Bleizucker   und   Ammoniak 

Lezithin  kann  aus  Eidotter  nach  folgendem,  von  Hoppe-Seyler  und 
'  angegebenem  Verfahren  ziemlich  rein  gewonnen  werden.  Die  vom 
^trennten  Dotter  werden  mit  kaltem  Äther,  bis  dieser  keine  deutlich 
be  mehr  annimmt,  extrahiert  Darauf  extrahiert  man  den  ungelösten 
Alkohol  bei  50—60^  C.  Nach  dem  Verdunsten  des  Alkoholextraktes  D»r^Uong 
|0^  C  wird    der  sirupartige  Rückstand    mit  Äther   behandelt   und   das  Lezithin». 

dann  in  möglichst  wenig  absolutem  Alkohol  gelöst.  Beim  Abkühlen 
lerten,  alkoholischen  Lösung  zu  — 5  bis  — 10®  C  scheidet  sich  das 
lllmählich  in  Körnchen  ab.  Der  Äther  nimmt  indessen  sehr  viel  von 
hin  auf.     Man  destilliert  den  Äther  ab,  löst  den  Rückstand  in  Chloro- 

fallt  aus  genügend  konzentrierter  Lösung  das  Lezithin  mit  Azeton  aus 

'>  . 

\  dem  zur  Extraktion  des  Dotters  verwendeten  Äther  kann  man  nach 
eine  neue  Portion  Lezithin  erhalten,  wenn  nach  dem  Verdunsten  des 
r  Rückstand  in  Petroleumäther  gelöst  und  diese  Lösung  mit  Alkohol 
t  wird.  Der  Petroleumäther  nimmt  das  Fett  auf,  während  das  Lezithin  Dargteiiang 
Jkohol  gelöst  zurückbleibt  und  aus  ihm  unter  Beobachtung  einiger, 
^riginalauf Satze  nachzusehenden  Kautelen  ziemlich  leicht  gewonnen 
lüin. 

\  Verfahren  von  Zuelzer  gründet  sich  auf  der  Fällbarkeit  des  Lezithins 
iton  und  das  von  Bergell^)  auf  der  Darstellung  des  Kadmiumdoppel- 
1  dessen  Zersetzung  mit  Ammoniumkarbonat  Die  nach  den  verschie- 
^oden  dargestellten  Präparate  dürften  meistens  Gemengen  von  mehreren 
I  sein. 

'  Kachweis  und  die  quantitative  Bestimmung  des  Lezithins  in  tierischen 
br  Greweben  basieren  auf  der  Löslichkeit  desselben  (bei  50  —  60®  C) 
öl -Äther,  von  welchem  gleichzeitig  anwesende  phosphorsaure  oder 
posphorsaure  Salze  nicht  gelöst  werden.     Das  Alkoholätherextrakt  wird 

(eitflchr.  f.  physiol.  Chem.  12. 

phem.  Zentralbl.  1901  2  S.  30  u.  193. 

kLTMANN  zitiert  nach  Hoppe-Seylbk-Tuierfelders  Handbuch,  7.  Auflage.  Gilson 

knsLZER,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  27  und  Bergell,  Ber.  d.  d.  chem.  Gesellsch.  88. 

10* 
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Terdunstet,  der  Rückstand  getrocknet  und  mit  Salpeter  und  Soda  verbrannt 
Es  wird  dabei  aus  dem  Lezithin  Phosphorsaure  gebildet,  welche  zum  qualitativen 
Nachweise  oder  zur  quantitativen  Bestimmung  benutzt  werden  kann.  Das 
_  Distearyllezithin  liefert  8,798  p.  c.  P2O5.  Diese  Methode  ist  jedoch  nicht  zu- 
utiTe'Be-  verlässig;  denn  es  können  auch  andere  phosphorhaltige  organische  Verbindungen, 
aümmaDg.  ^j^  ^^  Jekorin  (vergl.  Kap.  8)  und  das  Protagon  (vergl.  Kap.  12),  in  das 
Alkoholätherextrakt  übergehen.  Zum  Nachweis  des  Lezithins  muss  man  auch 
die  Platindoppelverbindung  des  Cholins  darstellen.  Den  Rückstand  des  ver- 
dunsteten Alkohol-Ätherextraktes  kocht  man  eine  Stunde  mit  Barjtwasser,  fil- 
triert, fällt  den  überschüssigen  Baryt  mit  COg  aus,  filtriert  heiss,  konzentriert 
zum  Sirup,  extrahiert  mit  absolutem  Alkohol  und  fällt  das  Filtrat  mit  alko- 
holischer Platinchloridlösung.  Den  abfiltrierten  Niederschlag  löst  man  in  Wasser 
und  lässt  über  Schwefelsäure  kristallisieren.  Zur  Erkennung  und  Bestimmung 
des  Lezithins  kann  man  auch  nach  Koch  das  Verhalten  desselben  beim  Er- 
hitzen mit  Jodwasserstoff  benutzen.  Es  spaltet  sich  nämlich  eine  Jodmethjl- 
gruppe  bei  240®  und  die  beiden  anderen  bei  gegen  300®  C  ab. 

Zu  den  Bestandteilen  des  Protoplasmas  sind  ferner  wahrscheinlich  zu 
rechnen  die  in  Leukozyten  und  Eiterzellen  gefundenen  Proiagone,  Diese  phos- 
phorhaltigen  Stoffe  kommen  vor  allem  in  Gehirn  und  Nerven  vor  und  sollen 
deshalb  in  einem  folgenden  Kapitel  (12)  besprochen  werden. 

In  den  entwickelungsfähigen  tierischen  Stellen  und  in  den  sich  entwickeln- 
Giykogen.  den  embryonalen  Geweben  findet  sich  ein,  zuerst  von  Cl.  Bernard  entdecktes 
Kohlehydrat,  das  Glykogeti.  Nach  Hoppe-Seyler  scheint  es  in  den  Zellen, 
soweit  sie  amöboide  Bewegungen  zeigen,  ein  nie  fehlender  Bestandteil  zu  sein, 
und  er  fand  dieses  Kohlehydrat  in  den  farblosen  Blutkörperchen,  dagegen  nicht 
in  den  ausgebildeten  bewegungslosen  Eiterkörperchen.  Von  Salomon  und  dar- 
nach von  anderen  ist  indessen  Glykogen  auch  im  Eiter  gefunden  worden*). 
Die  Beziehung,  welche  zwischen  Glykogen  verbrauch  und  Muskelarbeit  zu  be- 
stehen scheint  (vergl.  Kap.  1 1),  legt  die  Vermutung  nahe,  dass  ein  solcher  Ver- 
brauch bei  den  Bewegungen  des  tierischen  Protoplasmas  überhaupt  stattfindet 
Andererseits  scheint  auch  das  verbreitete  Vorkommen  des  Glykogens  in  embryo- 
nalen Geweben  wie  auch  sein  Vorkommen  in  pathologischen  Geschwülsten  und 
bei  reichlicher  Zellbildung  überhaupt  der  grossen  Bedeutung  dieses,  sonst  haupt- 
sächlich als  Reservenahrung  aufgespeicherten  Stoffes  für  die  Entstehung  und 
Entwickelung  der  Zelle  das  Wort  zu  reden. 

Beim  erwachsenen  Tiere  findet  sich  das  Glykogen  als  aufgespeicherter 
Nährstoff  in  den  Muskeln  und  einigen  anderen  Organen,  vor  allem  aber  in  der 
Leber,  weshalb  es  auch  im  Zusammenhange  mit  diesem  Organe  (vergl.  Kap.  8) 
ausführlicher  besprochen  werden  soll. 

Ein  anderer  Stoff  oder  richtiger  eine  Gruppe  von  Stoffen,  welche  im  Tier- 
und  Pflanzenreiche  weit  verbreitet  ist  und  in  den  Zellen  regelmässig  vorkommt, 
'bt  die  Cholesteringruppe,  deren  am  besten  bekannte  Repräsentant,  das  gewöhn- 
liche Cholesterin  (vergl.  Kap.  8),   vorzugsweise   als   Hauptbestandteil  gewisser 

1)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  86  u.  Aiiier.  Journ.  of  Physiol.  11. 
<)  Hinsichtlich  der  Literatur  über  das  Glykogen  vergl.  man  Kap.  8. 
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cremente  und  als  ein  in -Gehirn  und  Nerven  in  reichlicher  Menge 
ider  Stoff  bekannt  ist  Dass  dieser  Stoff  von  direkter  Bedeutung  für 
und  die  Entwickelung  der  Zelle  sei,  ist  kaum  anzunehmen.  Es 
Imehr  das  Cholesterin,  wie  dies  von  HoppeSeyler ^)  angenommen 
ein  bei  dem  Lebensprozesse  der  Zelle  auftretendes  Spaltungsprodukt 
i  sein,  was  indessen  nicht  die  Möglichkeit  ausschliesst,  dass  das  Chole-  aod^^dm 
Bestandteil  der  Lipoiden  in  der  Protoplasmagrenzschicht  (Overton)  ®^JS!i!*' 
>n  grosser  Bedeutung  für  das  Zellleben  sein  kann.  Die  Fette,  welche 
»tant  in  den  Zellen  auftreten,  sollen  ebenfalls  nach  Hoppe-Seyler 
den  allgemeinsten  Lebensvorgängen  derselben  zu  tun  haben.  Dass 
Sterin  zu  den  Bestandteilen  des  Protoplasmas  gehört,  ist  nicht  zu  be- 
Db  es  auch  dem  Kerne  angehört,  mag  dahin  gestellt  sein.  Bestand- 
il  des  Protoplasmas  wie  des  Kernes  sind  dagegen  wohl  unzweifelhaft 
18  Leben  und  die  Funktionen  der  Zelle  wichtigen,  intrazellulär  wirken- 
me. 

Zellkern   hat   eine   ziemlich   komplizierte  Struktur.     Er  enthält  teils 
Päden    bestehendes    Netzwerk   und   teils   eine   andere,    weniger    feste, 
aussehende  Substanz.     Das  erstere  zeichnet  sich,   der  letzteren  gegen-    ^^'^^^ 
(h  eine  starke  Affinität  zu  vielen  Farbstoffen  aus.    Wegen  dieses  Ver-  z«ukeniefc 
ird   jenes   auch   als   chromatische  Substanz   oder  Chromatin,   diese 
Js  achromatische  Substanz  oder  Achromatin  bezeichnet 
homogene  Substanz  des  Kernes   betrachtet   man,   wie  es  scheint,   als 
nge  von  Eiweissstoffen.     Das  Netzwerk   scheint   die  dem  Kerne  mehr   ?«»**5*- 
(n  Bestandteile  zu  enthalten,  nämlich  die  Nukleinsubstanzen.   Daneben    KernM. 
ir  Kern  angeblich  auch  eine  andere  Substanz,   das  Plast  in.     Dieses 
lU  schwerlöslicher  als  die  Nukleinsubstanzen  sein  und  es  hat  nicht  die 
der  letzteren  Farbstoffe  zu  fixieren. 

Hauptbestandteile  des  Zellkernes  sind  jedenfalls  zu  bezeichnen:  die 
vteide  und  in  einzelnen  Fällen  die  Nukleinsäuren. 
kleoproteide«  Das  wichtigste  über  diese  Stoffe  ist  schon  in  einem 
Kapitel  (2  S.  72)  mitgeteilt  worden.  Diese  Stoffe  sind  entweder  festere 
ir  lockere  Verbindungen  zwischen  Nukleinsäure  und  Eiweiss.  Dieses 
i  in  einigen  Fällen  Histon,  und  zu  den  Nukleoproteiden  dürfte  man 
auch  die  Verbindungen  zwischen  Nukleinsäuren  und  Protaminen  rechnen  ^JSäü 
Die  Nukleoproteide  können  durch  Verschiedenheiten  sowohl  der  Eiweiss- 
iten  wie  der  Nukleinsäuren  untereinander  verschiedenartig  sein.  Sie 
Terhältnismässig  viel  Eiweiss  im  Moleküle,  geben  deshalb  die  gewöhn- 
iWeissreaktionen  und  stehen  hierdurch  in  ihrem  Verhalten  den  Eiweiss- 
ihe.  Die  in  Zellkernen  vorkommenden  Nukleoproteide  scheinen  durch 
liältnismässig  hohen  Phosphorgehalt  und  einen  ausgeprägt  sauren  Cha- 
Bgezeichnet  zu  sein. 


hysiol.  Chemie  S.  81. 
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In  dem  vorigen  wurde  femer  die  Aufmerksamkeit  darauf  gelenkt,  dass 
bei  der  Denaturierung  der  Nukleoproteide  durch  Erhitzen,  durch  schwache  Säure- 
wirkung und  durch  die  Pepsinverdauung  eine  Abspaltung  von  Eiweiss  und  die 
Bildung  eines  phosphorreicheren  Nukleoproteides  stattfinden  kann.  Diesem, 
durch  Pepsinverdauung  aus  Stellen,  zellenreichen  Organen  oder  Nukleoproteiden 
erhältlichen ,    nukleinsäurereicheren   Proteide   hat   man    den    Namen    N  u  k  1  e  i  n 

^tos'    (MiESCHER,  Hoppe-Seyler)  *)  oder  echtes  Nuklein  gegeben.     Da  aber  das  echte 

Nukieio.  I^uklein  nichts  anderes  als  ein  denaturiertes,  eiweissärmeres  Nukleoproteid  ist, 
scheint  der  Name  Nuklein  als  Bezeichnung  hierfür  eigentlich  überflüssig  zu 
sein.  Auf  der  anderen  Seite  hat  aber  das  Nuklein  andere  Eigenschaften  als 
die  Nukleoproteide,  und  da  es  zu  den  letzteren  in  derselben  Beziehung  wie  das 
Pseudonuklein  zu  den  Nukleoalbuminen  steht,  mögen  sowohl  die  Nukleine  wie 
die  Pseudo-  oder  Paranukleine  hier  eine  kurze  Erwähnung  fmden. 

Nukleine  oder  echte  Nukleine  entstehen,  wie  oben  gesagt,  bei  der  pepti- 
schen  Verdauung  oder  bei  schwacher  Säurebehandlung  der  Nukleoproteide.  Hier- 
bei ist  indessen  zu  beachten,  dass  die  Nukleine  der  Wirkung  des  Magensaftes 
nicht  ganz  widerstehen,  und  femer,  dass  wenigstens  ein  Nukleoproteid,  nämlich 
eines  aus  der  Pankreasdrüse,  fast  ohne  Nukleinrest  vom  Magensafte  gelöst 
werden  kann  (Umber,  Milroy)').  Die  Nukleine  sind  reich  an  Phosphor,  gegen 
5  p.  c.   und   darüber.     Nach   Liebermakn')   kann    man   aus   echtem    Nuklein 

BTaUeine.  (Hefenuklein)  Metaphosphorsäure  abspalten.  Durch  Alkalilauge  werden  die 
Nukleine  in  Eiweiss  und  Nukleinsäure  zerlegt,  und  wie  es  verschiedene  Nuklein- 
säuren gibt,  so  gibt  es  auch  verschiedene  Nukleine.  Umgekehrt  kann  man  mit 
Nukleinsäure  Eiweissstoffe  in  saurer  Lösung  fällen,  und  in  dieser  Weise  sind 
namentlich  von  Milroy  Verbindungen  von  Nukleinsäure  mit  Eiweiss  dargestellt 
worden,  die  den  echten  Nukleinen  im  wesentlichen  gleich  sich  verhalten.  Alle 
Nukleine  geben  beim  Sieden  mit  verdünnten  Säuren  sogen.  Nukleinbasen.  Die 
Nukleine  enthalten  Eisen  in  verhältnismässig  reichlicher  Menge.  Sie  verhalten 
sich  wie  ziemlich  starke  Säuren. 

Die  Nukleine  sind  farblos,  amorph,  unlöslich  oder  nur  sehr  wenig  löslich 
in  Wasser.  In  Alkohol  und  Äther  sind  sie  unlöslich.  Von  verdünnten  Alka- 
lien werden  einige  leichter  und  andere  schwerer  gelöst  Die  Nukleine  geben 
die  Biuretprobe  und  die  MiLLONSche  Reaktion.     Sie  zeigen  eine  grosse  Affinität 

^2SSii.  ^^  vielen  Farbstoffen,  besonders  basischen,  und  nehmen  solche  aus  wässeriger 
oder  schwach  alkoholischer  Lösung  begierig  auf.  Beim  Verbrennen  liefern  sie 
eine  schwer  verbrennliche ,  sauer  reagierende  Kohle,  welche  Metaphosphorsäure 
enthält.     Beim  Schmelzen  mit  Salpeter  und  Soda  geben  sie  Alkaliphosphat 

Zur  Darstellung  des  Nukleins  aus  Zellen  oder  Geweben  entfemt  man 
zuerst  die  Hauptmasse  des  Eiweisses  durch  künstliche  Verdauung  mit  Pepsin- 
chlorwasserstoffsäure, laugt  den  Rückstand  mit  sehr  verdünntem  Ammoniak  aus. 


1)  Hoppe-Seyler,  Med.  ehem.  Uotenuch.  S.  452. 

8)  Umber,  Zcitachr.  f.  klio.  Med.  i8;  Milroy,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  22. 

8)  Pflüoers  Arch.  47. 
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i  fällt  mit  Salzsäure.     Der  Niederschlag   wird   wieder  mit  Magensaft  DarstoUnng 
usgewaschen   und   durch   abwechselndes    Lösen    in    äusserst    schwach  °5^if  d«' 
lem  Wasser  und  Fällen  mit  einer  Säure,  Auswaschen  mit  Wasser  und  Nukieine. 
;herbehandlung  gereinigt     Einfacher  ist   es,   das  Nuklein  durch  Ver- 
>n   einem    Nukleoproteide   darzustellen.     Zum   Nachweis   von  Nuklein 
alls  die  geschilderte  Methode  benutzt  und  das  Produkt  zuletzt,   nach 
mit  Salpeter  und  Soda,  auf  einen  Gehalt  an  Phosphor  geprüft    Da- 
i  selbstverständlich  zuerst  mit  resp.  Säure,  Alkohol  und  Äther  Phos- 
ithine  (und  Jekorin)  entfernt  werden.     Hierbei  hat  man  übrigens  sich 
zu  erinnern,  wie  ausserordentlich  schwierig  es  nach  Liebermann  ^)  ist, 
in  mit  Alkohol-Äther  zu  entfernen.     Eine  exakte  Methode  zur  quan- 
Sestimmung  des  Nukleins  in  den  Organen  gibt  es  zurzeit  nicht 

idonukleine  oder  Paranukleine.  Diese  Stoffe  erhält  man  als 
i  Rückstand  bei  der  Verdauung  von  gewissen  Nukleoalbuminen  oder 
^koproteiden  mit  Pepsinchlorwasserstoffsäure,  wobei  man  indessen  nicht 
darf,  dass  das  Pseudonuklein  bei  zu  hohem  Säuregehalt  und  zu  euer- 
[>sinverdauung  allmählich  gelöst  werden  kann.   Dementsprechend  kann    ^Vado^' 

wenn  man  die  Relation  zwischen  dem  Säuregrade  und  der  Substanz-   °     *"*** 
ht  passend  wählt,  die  Entstehung  eines  Pseudonukleins   bei   der  Ver- 
misser Nukleoalbumine  vollständig    übersehen.     Die  Pseudonukleine 
Phosphor,  welcher,  wie  Liebermann  *)  gezeigt  hat,  durch  Mineralsäuren 
iiosphorsäure  abgespalten  werden  kann. 

Pseudonukleine  sind  amorphe,  in  Wasser,  Alkohol   und  Äther  unlös-   sSfSn. 
5b,   die   von  verdünnten  Alkalien   leicht   gelöst  werden.     In  sehr  ver- 
läm*en  sind  sie  nicht  löslich   und   können   dementsprechend  aus  ihren 
in  schwachem  Alkali  durch  Ansäuern    ausgefällt  werden.     Sie   geben 
reissreaktionen  aber  keine  Nukleinbasen. 

Darstellung  eines  Pseudonukleins  löst  man  die  fragliche  Muttersub- 
lalzsäure  von  1 — 2  p.  m.,  filtriert  wenn  nötig,  setzt  Pepsinlösung  hinzu 

gegen  24  Stunden  bei  Körpertemperatur  stehen.  Den  Niederschlag 
in  ab,  wäscht  mit  Wasser  aus  und  reinigt  ihn  durch  abwechselndes 
in   äusserst  schwach    alkalihaltigem  Wasser   und  Ausfällen  mit  Säure. 

itin.  Aus  den  Zellkernen  gewisser  Pflanzen  hat  man  nach  Aaslösung  des  Nukleins 
Iter  Sodalösung' einen,  durch  seine  Schwerlöslichkeit  gekennzeichneten  Rest  erhalten, 
welcher  diesen  Rest  bildet,   hat  man  Plastin  genannt.     Dieser  StoflT,    aus  welchem     Plasiin. 

Ech  das  Spongioplasma  des  Zellenleibes  und   das  Kernkörperchen    bestehen  sollen, 
atur  nach   unbekannt,    wird   aber  von   einigen   als   eine   schwerlösliche   Nuklein- 
I  betrachtet. 

Weinsäuren.  Alle  Nukleinsäuren  sind  reich  an  Phosphor  und  liefern 
jpigsprodukte  Phosphorsäure  und  Nukleinbasen.  Hinsichtlich  dieser 
«ind  aber  die  verschiedenen  Nukleinsäuren  untereinander  sehr  ver- 
iüg.  Die  Angaben  hierüber  sind  ausserdem  etwas  streitig,  und  es  scheint, 
In  in  einigen  Fällen  entweder  mit  nicht  reinen  oder  mit  schon  teilweise 
Säuren  gearbeitet  hätte.     So   liefert  z.  B.  die  Nukleinsäure  aus  Stier- 


Splüokbs  Arch.  47. 

br.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  21  und  Zentralbl.  f.  d.  med.  WisBensch.  1889. 
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Sperma  nach  Kossel  überwiegend  Xanthin,  während  Levene  aus  ihr  nur  Guanin 
NukStTn-und  Adenin  erhielt.  Die  von  Bang  aus  Pankreas  isoh'erte  Guanylsäure  ent- 
"*"•  hält  ausschliesslich  Guanin,  die  von  Levene  untersuchte  Pankreasnukleinsäure 
dagegen  sowohl  Adenin  als  Guanin.  Die  Nukleinsäuren  der  Thymusdrüse  liefern 
nach  den  meisten  Angaben  ebenso  wie  die  denselben  nahestehenden  Säuren  aus 
Milz,  Gehirn,  Milchdrüsen  und  Fischsperma  nur  Adenin  und  Guanin.  Nach 
Steudel  liefern  dagegen  die  Thymusnukleinsäuren  Xanthin,  Hypoxanthin,  Adenin 
und  Guanin,  während  nach  Bang  in  der  Thymusdrüse  zwei  verschiedene  Nuklein- 
säuren vorkommen,  von  denen  die  eine  Adenin  iind  Guanin,  die  andere  nur 
Adenin  enthält  und  also  eine  Adenylsäure  ist.  Die  Darmnukleinsäuro  soll  nach 
Jnouye  und  Kotake  sämtliche  4  Nukleinbasen  liefern,  trotzdem  sie  ungefähr 
dieselbe  Zusammensetzung  wie  die  Salmonukleinsäure,  welche  nur  Adenin  und 
Guanin  enthält,  hat. 

Alle  bisher  untersuchten  Nukleinsäuren,  mit  Ausnahme  der  Guanylsäure, 
enthalten  auch  Repräsentanten  der  Pyrimidingruppe;  in  dieser  Hinsicht  scheint 
aber  ein  Unterschied  zwischen  tierischen  und  pflanzlichen  Nukleinsäuren  zu  be- 
rapp«." stehen.  In  den  pflanzlichen  ist  nämlich,  so  weit  bekannt,  die  Pyrimidingruppe 
nur  durch  Zytosin  und  Urazil  (Kobsel,  Ascoli,  Kossel  und  Steudel,  Gsborne 
und  Harris),  in  den  tierischen  (den  Thymonukleinsäuren)  dagegen  durch  Zytosin, 
Thymin  und  Urazil  (Kossel,  Neumann,  Levene)  vertreten.  Die  Guanylsäure 
enthält,  wie  oben  bemerkt,  weder  Urazil,  noch  Thymin  oder  Zytosin. 

Auch  in  anderer  Hinsicht  zeigen  die  Nukleinsäuren  eine  verschiedene  Zu- 
sammensetzung. Aus  einigen,  wie  aus  der  Guanylsäure  und  den  pflanzlichen 
Nukleinsäuren  (Tritiko-  und  Hefenukleinsäure),  hat  man  reduzierende  Pentose, 
aus  der  Hefenukleinsäure  angeblich  auch  Hexose,  abspalten  können.  Aus  den 
meisten  tierischen  Nukleinsäuren  hat  man  dagegen  bisher  kein  reduzierendes 
hydraV-     Kohlehydrat    erhalten.      Einige   Beobachtungen,    die    auf    qualitativen    Pentose- 


Sroppen. 


reaktionen  basieren,  deuten  allerdings  darauf  hin,  dass  in  den  verschiedenen 
Oi^ganen  pentosehaltige  Nukleoproteide  vorkommen  und  dass  es  also  mehrere, 
Pentose  liefernde  Nukleinsäuren  gibt  (vergl.  Kap.  3  8.  110).  Die  Reindarstellung 
dieser  Säuren  ist  aber  bisher  zu  wenig  versucht  worden,  und  die  qualitativen 
Pentosereaktionen  sind  nicht  strenge  beweisend.  Bang^)  hat  sogar  gezeigt,  dass 
in  der  Thymusdrüse  eine  Nukleinsäure  vorkommt,  welche  allerdings  die  Phloro- 
gluzin reaktion  gibt,  aber  keine  Pentose  enthält     Auch  diejenigen  Nukleinsäuren, 


1)  Die  Arbeiten  von  Kossel  und  seinen  Schülern  über  Nukleinsäure  findet  man  in: 
Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1892,  1893  u.  1894;  Sitzber.  d.  Berl.  Akad.  d.  Wissensch.  18,  1894; 
Zentralbl.  f.  d.  med.  WisMnscb.  1893;  Ber.  d.  d.  Chem.  Oesellsch.  26  u.  27;  Zeitschr.  f. 
physiol.  Chem.  22  a.  88;  vergl.  ferner:  Neumann,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1898  u.  1899 
Snpplb.;  MiBBCHBB,  Hoppe-Seylbrb  Med.  chem.  Unters.  8.  441  und  Arch.  f.  exp.  Path.  u. 
Pharm.  87;  Schmikdebeeg  ebenda  87  u.  48;  Osborne  u.  Harris,  Zeitschr.  f.  physiol. 
Chem.  86;  Bang  ebenda  26  u.  81;  Hofmeisters  Beitr.  5  und  Biochem.  Zentralbl.  I.  8.  205; 
Altmann,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1899;  AscoLi,  ZeiUchr.  f.  physiol.  Chem.  28  u.  81; 
Levene  ebenda  82.  87,  88  u.  89,  48,  46 ;  Levene  u.  Mandel  ebenda  46;  Inouye  u.  Kotake 
ebenda  46;  Steudel  ebenda  42,  48  u.  46. 
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len   man   kein   reduzierendes  Kohlehydrat   hat   abspalten   können,    ent- 
irigens   eine  Kohlehydratgruppe,   indem  sie  nämlich,   wie   Kossel  und 
t  zuerst  gezeigt  haben,  bei  tiefgehender  Spaltung  mit  einer  Mineralsäure 
iire  liefern, 
den  empirischen  Formeln  der  verschiedenen  Nukleinsäuren  nimmt  man 

4  Atome  Phosphor  an.     Die  Relation    zwischen  Phosphor  und  Stick-  ^^utS****^ 
II  der  Salmonukleinsaure  wie  4  :  14,  in  der  Tritikonukleinsäure  4  :  16  ^^^^  ***** 
tar  Guanylsäure  4  :  20.     Die  Art  der  Bindung  des  Phosphors  ist  nicht 
kannt,  es  scheinen  aber  wenigstens  die  Guanyl-  und  die  Tritikonuklein- 
taivate  einer  Pentahydroxylphosphorsäure  P(0H)5  zu  sein. 
p  Nukleinsäuren    sind    amorph,    weiss,    von  saurer    Reaktion.     In  am- 
fihem   oder  alkalihaltigem  Wasser   sind   sie   leicht   löslich,   bilden   aber 
Schwermetallen  unlösliche  Salze,   die  meisten  auch    unlösliche,   basische 
l   Erdalkalien.      Die   Guanylsäure    ist   sehr    schwer   löslich   in    kaltem 
nd  ziemlich    leicht   löslich   in  siedendem,    aus   dem    sie  beim   Erkalten 
BT  ausscheidet.     Aus  der  Alkali  Verbindung  wird  die  Guanylsäure  durch 
•ige  Essigsäure  leicht  gefällt.     Die    übrigen  Nukleinsäuren  werden  da- 
I  solcher  Verbindung  nicht  durch  überschüssige  Essigsäure,   wohl  aber     Eigen- 
en geringen  Überschuss  von  Salzsäure,    besonders   bei  Gegenwart   von    Nukiein- 
niedergeschlagen.     In  saurer  Lösung   geben  die  letztgenannten  Säuren 
Issstoffen    Niederschläge,    die    man  als  Nukleine  aufgefasst  hat     Das 
,  der  Guanylsäure  in  dieser  Hinsicht  hat  man  infolge  ihrer  Schwerlös- 
b   verdünnten   Säuren    noch   nicht   hinreichend   prüfen    können.      Alle 
[uren  sind  unlöslich  in  Alkohol  und  Äther.     Sie  geben  weder  die  Biuret- 
eh    die  MiLLONsche   Reaktion.     Die  Nukleinsäuren   sind  optisch   aktiv, 

rechtsdrehend  (Gamgee  und  Jones  ^). 

I  proteolytischen  Enzymen,  wie  Pepsin  und  Trypsin,  werden  die  Nukleo- 
lehr  oder  weniger  tiefgehend  zersetzt;  die  Nukleinsäuren  scheinen  jedoch 
icht  bis  zur  Abspaltung  von  Phosphorsäure  und  Purinbasen  abgebaut  ^^SJf/^'h"^ 
L  Ein  solcher  Abbau  kann  dagegen  durch  Erepsin  (Nakayama)  oder  Enzyme, 
emselben  nahestehende  Enzyme,  die  man  auch  Nukleasen  (Iwanoff, 
pB)  genannt  hat,  bewirkt  werden.  Auch  Mikroorganismen  können  die 
Inren    mehr   oder   weniger  tiefgehend   zersetzen  2)    (Schittenhelm   und 

!'>• 

I  Guanylsäure  unterscheidet  sich  wesentlich  von  den  anderen  tierischen 
kuren.  Diese  letzteren  stehen  dagegen  einander  nahe,  und  da  sie  alle 
ingsprodukt  Thymin  liefern  und  hierdurch  sowohl  von  der  Guanylsäure 
den  pflanzlichen  Nukleinsäuren    wesentlich  sich  unterscheiden,    können 


hfoce«d.  Roy.  Society  72. 

Iakatama,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  41;  Iwanoff  ebenda  89;  Fkitz  Sachs, 
lEl«Me  mit  dem  Trypsin  identisch?  Inaug.-Diiisert.  Heidelberg  1905;  Schittenuelm 
KB,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  41. 
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sie  bis  auf  weiteres   als  eine  Gruppe   unter  dem  gemeinsamen   Namen  Thymo- 
nukleinsäuren  abgehandelt  werden. 

Thymonukleinsäureii.  Aus  der  Thymusdrüse  hat  A.  Neumann  zwei 
Nukleinsäuren,  a-  und  b-Thymusnukleinsäure  isoliert.  Die  a-Säure  ist  schwer- 
löslicher und  kann   unter  Abspaltung   von  Purin basen  —    nach  Kostytschew 

SäSn-    "'^  derselben  —  in  die  b-Säure  übergehen.     Die  a-Säure  gibt  ein  bei  genügender 

luwn.  Konzentration  gelatinierendes  Na-Salz  und  ein  Baryumsalz,  welches  durch  Baryum- 
azetat  in  Substanz  ausgefällt  werden  kann  (Kostytschew).  Das  Baryumsalz 
der  b-Säure  wird  von  dem  Azetate  nicht  ausgefällt.  Nach  Bano  enthält  die 
Thymus  teils  eine  Adenylsäure  und  teils  eine  Nukleinsäure,  die  sowohl  Adenin 
als  Guanin  enthält.  Diese  letztgenannte  Säure  ist  wahrscheinlich  diejenige 
Thymusnukleinsäure,  welche  mit  der  Nukleinsäure  aus  Lachsmilch  (oder  Salmo- 
nukleinsäure)  identisch  ist  (Schmiedebero,  Herlant^). 

Die  Salmonukleinsäure  und  die  Thymusnukleinsäure,  wie  sie  nach  dem 
ScHMiEDEBEROschen  Verfahren  gewonnen  werden,  haben  nämlich  beide,  wie  man 
annimmt,  die  Zusammensetzung  C4oH5gNi^Ojg2Pg05.  Andere,  mit  der  Thymus- 
nukleinsäure identische  oder  ihr  wahrscheinlich  nahestehende  Säuren  sind  von 
Alsberg  aus  Sperma  von  Quappe  und  von  Levene  aus  Stierhoden,  Gehirn  und 
Milz  dargestellt  werden.  Zu  derselben  Gruppe  gehören  wahrscheinlich  auch  die 
Nukleinsäuren  aus  der  Milchdrüse  (Mandel  und  Levene)  aus  der  Darmschleim- 
haut (Jnouye  und  Kotake)  und  aus  Sperma  vom  Stör  (Noll),  Hering  (Ma- 
thews, GuLE witsch)  und  Seeigel  (Mathews*). 

Bei  der  Zersetzung  der  Thymusnukleinsäuren  (bezw.  der  Salmonuklein- 
säure) entstehen  unter  mehr  oder  weniger  vollständiger  Abspaltung  von  Nuklein- 

itoe"  basen  intermediäre  Produkte  verschiedener  Art  Ein  solches  ist  die  beim  Er- 
hitzen der  freien  Säure  in  Wasser  bei  Wasserbadtemperatur  unter  Abspaltung 
von  Guanin  und  Adenin  entstehende,  in  Wasser  leicht  löslishe  Thymin  säure, 
welche  ein  in  Wasser  lösliches  Baryumsalz  von  der  Formel  CigHgaNgPjOigBa 
gibt  (KossEL  und  Neumann). 

Bei  der  Spaltung  mit  Säuren  wird  erst  ein  Teil  der  Nukleinbasen  abge- 
spalten. Der  zurückbleibende  Teil  wird  immer  schwerer  frei,  und  hierbei  findet 
gleichzeitig  eine  reichliche  Melanin bildung  und  eine  Zersetzung  der  Grundsubstanz 
statt     Wenn   die  Hälfte   der  Purinbasen   abgespalten    ist,  erhält   man    die   von 

odnkte.  Alsbero  Heminukleinsäure  genannte  Substanz,  welche  auf  2P2O5  nur  1  Mol. 
Purinbasen  enthält.  Nach  Schmiedeberg  soll  die  Thymusnukleinsäure  (bezw. 
Salmonukleinsäure)  eine  Verbindung  von  Purinbasen  mit  einer  anderen  Substanz, 
der  Nukleotinphosphorsäure,  C3oH4gN^Oi5.2  PjO^,  sein.  Die  phosphorfreie  Kom- 
ponente dieser  Verbindung,  das  Nukleotin,  CgoH^gN^Ou,  welches  die  Grund- 
substanz  der  Thymusnukleinsäure   sein  soll,    ist   von  Alsberg  isoliert   worden. 

1)  Neümann  1.  c.  Kostytschew,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  89;  Bang,  Hofmeisters 
Beiträge  5;  Schmiedebero  I.  c.  Herlant,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  44. 

S)  Alsberg,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  51;  Noll,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  25; 
Mathews,  ebenda  28;  Gulewitsch,  ebenda  27;  vergl.  im  übrigen  Fassnote  1  S.  152. 
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fczung  der  Nukleinsäure  mit  ö-prozentiger  Schwefelsäure  konnte  Levene 
ibasen  vollständig  und  die  Pyrimidinbasen  teilweise  abspalten.  Die 
ratgruppen  gingen  hierbei  ganz  in  die  Lösung  über. 

Produkte  der  Oxydation  mit  Kalziumpermanganat  erhielten  Kutscher  und  Seemann 

nd  Harnstoff,  aber  keine  Harnsänre.    Kutscher  und  Schenck  *)  erliielten,  ausser 

nd  Harnstoff,  Adenio,  Ozalsfture,  Essigsäure,  eine  Säure  unbekannter  Formel  und 

lioen  Martamsänre  genannte  Säure.    Die  letztere,  deren  Formel  CsH^N^Os  oder  Oxydation« 

ist,   gibt  ein  in  Ammoniak  oder  Salpetersäure  lösliches,   in  Drusen  von  Blättchen   Produkte. 

»des  Silbersalz.     Die   kristallisierende,   in  Äther  lösliche,   bei  150^  sublimierende 

weder  die  Murezidprobe  noch  die  WEiDBLsche  Reaktion. 

Uiylsäure«     Diese   Säure,   welche   bisher   nur  aus    der  Pankreasdrüse 

mirde,  hat  nach  Bang  die  Zusammensetzung  C44HggN2oP4084.   Sie  ist 

n  Wasser  leicht  löslich,    scheidet  sich    aber   beim  Erkalten    zum  Teil    Gaanyi 

.    Sie  ist  als  ein  Ester  einer  Gljzerinphosphorsäure  zu  betrachten  und 

ich  Bang  bei  hydrolytischer  Spaltung   mit  Säuren  in  4  Mol.  Guanin, 

entose  (1-Xylose  nach  Neüberg),   3  Mol.  Glyzerin   und  4  Mol.  Phos- 

^  den  Untersuchungen  von  Bang  und  Baaschou^)   soll  indessen  die 

luiebene  Guanylsäure,  welche  Bang  als  /?-Säure  bezeichnet,    aus   einer 

die  er  a-Guanylsäure  nennt,  durch  die  Einwirkung  des  Alkalis  bei  der      Zwei 

lg  hervorgegangen  sein.     Die  a-Guanylsäure,    welche  in  Wasser,    auch     sfturen. 

eicht  löslich  ist   und    weniger  Phosphor   und   Stickstoff  enthält,    6,65 

38  p.  c.  gegenüber  7,64  bezw.   18,21  p.  c.  in  der  /?-Säure,  geht  durch 

iein Wirkung  unter  Abspaltung  einer  Pentosegruppe  in  die  /J-Säure  über. 

den  Nukleinsäuren  wu-d  allgemein  auch  die  folgende  Säure  gerechnet. 

Sinsäare,  C10H18N4PO8,  ist  eine,  zuerst  von  Liebig  aus  dem  Fleische  einiger  Tiere 
id  dann  von  Haisbr')  näher  studierte,  phosphorhaltige ,  amorphe  Säure,  die  mit 
od  Kalzium  kristallisierende  Salze  gibt.  Als  Spaltungsprodukte  erhielt  Haiseb 
in  und,  wenn  auch  nicht  sicher  nachweisbar,  wahrscheinlich  auch  Trioxyvaleriansäure. 

(  Darstellung  der  Thymonukleinsäuren  geschieht  nach  Schmiedeberg 
Köpfen  der  Lachsspermatozoen  oder  aus  dem  Pepsinverdauungsrück- 
ir  Thymusdrüsen  (Herlant)  als  Kupfersalz.  Durch  Einwirkung  von 
lorid  wird  das  Protamin  entfernt  und,  behufs  Entfernung  der  letzten 
Bte,  der  ungelöste  Bückstand  mit  verdünnter  Kalilauge  gelöst,  die  Lösung 
hol  gefällt  und  dieses  Verfahren  bis  zum  Verschwinden  der  Biuret- 
wiederholt.  Aus  einer  Lösung  in  Wasser  wird  darauf  nach  starker 
ing  mit  Essigsäure  das  nukleinsaure  Kalium  mit  Kupferchlorid  alsSlr^Th™ 
Iz  ausgefällt  Nach  Neumann  erhält  man  die  zwei  Thymusnukleinsäuren,  nnkieln- 
»,  aus  der  in  essigsäurehaltigem  Wasser  gekochten  und  darauf  zer- 
an  Drüse  durch  Sieden  mit  alkalihaltigem  Wasser  von  etwa  3  p.  c. 
lydroxyd  (V«  Stunde  für  Säure  a  und  2  Stunden  für  Säure  b)  unter 
m  Natriumazetat  Nach  der  Neutralisation  mit  Essigsäure,  Filtration 
izentration  wird  mit  Alkohol  gefällt  Aus  den  hierbei  ausgefällten 
alzen  der  Nukleinsäuren  werden  die  freien  Säuren  mit  salzsäurehaltigem 
gefällt     Zur  Trennung  der   beiden  Säuren  benützt  Kostytschew   das 

Kutscher  u.  Schenck,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  44;  Kutscher  u.   Seemann, 
Chem.  Gesellsch.  36  u.  Zentralbl.  f.  Physiol.  17. 
Hofmeisters  Beiträge  4. 
LiEBio,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  62;  F.  Haiseb,  Monatshefte  f.  Chem.  16. 
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verschiedene  Verhalten  der  Bftryumsalae  beim  Sättigen  ihrer  Losung  mit  Biirvum- 
azeüit  (s.  oben).  Die  Methode  von  Levene  *)  besreht  dagegen  chirin,  dass  man 
ers^t  die  Organe  mit  Natron Liu<:e  von  5  p.  c.  o<ler  mit  Ammoniak  von  8  p»  c. 
kalt  behandelt,  darauf  mit  E.^^igsäure  fast  neutralisiert,  das  Ei  weiss  mit  Pikrin- 
gfture  ausfidlt  und  dann  die  mit  Essif^saure  stark  angesäuerte,  azetaihalt ige  Flüssig- 
keit mit  Alkohol  versetzt  Bei  Gegenwart  von  hmreichend  viel  Azetat  fällt 
hierbei  die  Nukleins^iiure  aus.  Ein  neues,  ebenfalls  von  Leveke  herrührendes 
Verfahren  besteht  darin,  dasj<  er  die  Nukleinsäure  in  starker  Esi^igsaure  löst  und 
mit  Kupferehlorid  oder  Salzsaure  ausfallt. 

Die  Darstellung  der  Guanylsäure  geschieht  nach  Banu  und  RjLASfHor 
am  vortei flu» f testen  nach  dem  folgenden  Prinzipe,  Nach  Einwirkung  auf  das 
Pankreas  von  1  pro/.entiger  Natroidauge  l>ei  Zimmertemperatur  während  24  Stun- 
den wird  durrh  Erwärmen  trelÖsl,  mit  Essigsäure  neutralisiert  und  sehv^aeh  an- 
gesäuert, filtriert,  mit  Annnoniak  schwaeh  alkalisch  gemacht,  stjxrk  konzentriert 
und  noch  heiss  mit  Alkohol  gefällt.  Die  Aibumosen  bleiben  hierbei  in  Lfdsutig 
und  die  gefällte  Guanyisäure  (a-Säure)  wird  dun.-h  wiederholtes  Li'»sen  in  Wasser 
und  Ausfällen  mit  Alkohol  gereinigt. 

PHanzUehe  NiikleinT^äuren.  Die  am  ^nauv^tea  b«kauüteu  tinter  ihnen  sind  die 
Hefenukleiosüure  und  die  von  OsBoUNt:  tind  Harri:^  au»  dt-tn  Wrizenembryo  isolierte  Triljko- 
nukleinsjiiire,  C^iH^jNj^l^O,,,^  welche  na'eb  den  genannten  Forschern  mit  der  HefenukleiD^iäare 
identi&ch  »ein  m\h  Pie  (iflaDxlk-hi<n  NukleinsÄurcu  stehen  den  Tlivuiotiukleinsäuren  tiabe, 
unterscheiden  sieh  aber  vi>n  ihnen  unler  nuderem  duduieh,  dasä  die  Pyriniidiogfruppe  in  dca 
Thfnjonukh'iiisänren  doreh  ITmiil,  Zytosin  und  Thymin  und  in  der  Tritikoniikleiatänre  dagegen 
durch  Zytoftiü  und  öraxil  vertreten  i^-iL  Die  le  tilgen  an  nte  Sjiure ,  welche  rechtsdreliend  iflt, 
liefert  l)ei  der  Hydnolyso  mil  Siureti  1  Mol.  Guanio,  1  Mol.  Adeiiin  und  Zytosin  (WnKlXKft 
und  Johnson  *>  2  Mol.  Urasil  und  3  MoL  Peutose  auf  je  4  Atome  Phosphor.  Aus  TulRTkeJ- 
bnzillen  sind  vtJti  Levknk  Nuklelmwaren  dargi»teilt  worden,  deren  Natur  jedoch  noch  nicht 
nlLher  erforscht  ist. 

PlaältlinsÜnre  hüben  Ascou  und  Kossel*)  eine  Säure  gtmannt ,  welche  durch  Ein- 
wirkung Ton  Alkali  auf  Hefe  entsteht.  Sie  enthlüt  Eisen  und  wird  von  ««hr  verdünnter 
Sftluäure  (1  p.  lu.)  gelöst.  Ob  hier  ein  cbemiichea  Individuum  oder  ein  Gemenge  vorliegt, 
■teht  noch  dahin. 

Hinsiehtlich  der  Darstellung  von  liefe-  und  TrlHkonukleinsÄure  wird  auf  die  Arbelteu 
von  AXTMAJfN,  KussEL,  OstiouKt:  und  Harris*)  hingewie&ei]. 

Unter  den  ZereetziingsprocJukten  der  Nukleinsäuren  sind  die  Puritiderivate 
und  Pyrimidindorivate  von  besonderem  Interesse, 

Furinbuseii  (Nukleinbasen,  AUoxuH^asen,  Xanthinstoffe),  Mit  die.^eu  ver- 
schiedi^oen  Natiien  bt-zi-ichni^t  man  eine  Gruppe  von  kohleti-,  waö^^en-^toff-,  Stick- 
stoff- nn<i  in  den  meisten  Ffdlen  sauerstoffhaltigen  Stoffen,  die  bezüglich  ihrer 
Zusaninieosetzung  eine  nahe  Verwainlt^ehaft  nicht  nur  untereinander,  sondern  auch 
PoriiibMen.  mit  der  Harn.säure  zeigen.  Sämtliche  chese  Stoffe,  die  Harnsfiure  mit  inlje- 
griffen,  hat  man  als  aus  einetn  Alloiur-  und  einem  Harnstoff  kerne  bestehend 
betnicht-et,  und  aus  dem  Grunde  haben  Kossel  und  KitüoEn  die  fiasen  AUoxur- 
hasen   und   die   ganze  Gruppe,    mit  Einijchluäs    der  Harnsäure,  Älloxurkm'per 
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1)  ScHMtBDIOtERG,  Arch.  t  exp.  pÄth.  u.  Phiinii,  48;  1Ii:rla>T|  ebenda  44;  NeumaKN, 
Arch.  f,  (Aiiiit,  uj  PhysioL  18Ö9,  Sopplb.;  Lkvese,  Zeitschr,  f.  phyiiol.  Chem.  ^  u,  4^; 
KOBTYTSCHEW  1,   0, 

i)  Amer.  ehem.  Journal  29. 

«)  AscOLi,  ZclUchr,  f,  phyfio!.  Chem,  28, 

4)  \trgl  Fus'siiote  1,  S.  152. 
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E.  Fischer^),  welcher  nicht  nur  die  nahe  Beziehung   der  Harnsäure 
Gruppe  in  mehrfacher  Weise  gezeigt,  sondern  auch  die  Synthese  einer 
dieser  Gruppe  gehörender  Stoffe  ausgeführt  hat,   leitet   sie   alle    von  Purinbasei 
N  =  CH 

1  I 

Bindung  C5H4N4  =  HC       C  —  NH\         ,  dem  Purin^  ab. 

II       II  >CH 

N  — C  —  W 

th   Snbstitntioii  yerachiedener  Wassentoffatome    in   dem   Purin    durch    Hydroxyl-, 
r  Alkylgroppen   entstehen   die   yersohiedenen    Pnrinkörper.     Um   die   Stellung  der 
tvk  Snbfltituenten  anzugeben,   hat  £.  FisCHEB  vorgeflchlagen,  die  nenn  Glieder  des 
I  in  folgender  Weise  zu  nummerieren. 
IN— C6 

I       I 

2  C  5  C— N  7 

I       I      >C8 

3  N— C-N  9 

4 
HN— CO 

I       I 
Harnsäure   CO  C— NH. 

I       II  ^CO  ist  also  beispielsweise  2,  6,  S-Triozypurin,  das  Adenin 

HN— C— NH'^ 
,  HN— CO 

I       I 
r    V  CO    C— N.CH, 

^ CH  =  6-Aminopurin  und  das  Heteroxanthin      |       ||       Xriu n    tlt  »u  1     o 

\Bf  HN-C— n/^"  — ^    Methyl-   l, 

in  usw. 

Ausgangspunkt   für    die   von    F18CHEB   ausgeführte    synthetische   Darstellung  der 
1  war   das  2,    6,    8-Trichlorpurin ,   welches   mit   dem   8-Oxy-   2,    6-Dichlorpurin   als 
Bfe   aus   hamiMiurem  Kali    und  Phosphoroxychlorid   erhalten  wurde.     Die   nahe  Be-    tion  uud 
r  Hams&ure  zu  den  Nukleinbasen  geht  auch  daraus  hervor,  dass  man,  wie  Sundwik  ')    Synthese 
^  durch  Reduktion  von  Harnsäure  in  alkalischer  Lösung  zwei  Stoffe  erhalten  kann,  ^^^  Bssen 

auch  mit  dem  Xanthin  und  Hypoxanthin  nicht  ganz  identisch,  jedenfalls  diesen 
iv  ähnlich  sind.  Die  synthetische  Darstellung  des  Xanthins  durch  Erhitzen  von 
mit  Wasser  und  Essigsäure  soll  augeblich  auch  Gaütier  gelungen  sein.  Weitere 
▼on  Purinbasen  rühren  von  W.  Tkaube*)  her. 

I  im   Tierkörper   oder  dessen   Exkreten    gefundenen  Purinkörper    oder 

Brper  sind  folgende:  Harnsäure^  Xanthin^  Heteroxanthin^  l-Methyl- 

Paraxanthin,  Guanin^  Epiguanin,  Hypoxanthin^  EpisarJcin^  Adenin 

fnin.     In  naher  Beziehung  zu  ihnen  stehen  die  im  Pflanzenreiche  vor- 

len  Stoffe,  Theobramin,  Theophyllin  und  Koffein. 

i  Zusammensetzung  der  in  physiologisch  chemiacher  Hinsicht  wichtigsten  Purinkörper 

imsäure  C5H4N4O8  2.6.8.  Trioxypurin 

lithln  C6H4N4O,  2.6.  Dioxypurin 

lethylxanthin  CelleN^O«  1  .  Methyl  ,    .  , 

ieroxanthin  CgHeN^O,  7         , 

jjwphyllin  C7H8N4OS  1.3.  Dimethyl         ,    „  „  Purin- 

laxanthin  C7H6N40a  1.7  ,  ,     ,  ,  körpwr. 

[Yergl.   namentlich   die  Aufsätze   von    E.   Fischer  in  Ber.  d.   d.  Chem.   Gesellsch. 

(jSeitschr.  f.  physiol.  Chem.  23. 

[ÖAüTiEB,  Compt.  rend.  98  S.  1523  und  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  81;  W.  Traube, 
I  und  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  881. 
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Funflea  EapiteL 

Theobroroio 

C,HeN,0, 

3 . 7    Dimethyl 

2.6 

Dioxypurin 

Koffein 

C,H.oN,Oj 

1.3.7.  TrimeOivl 

«    * 

» 

Hypoxanthin 

CftH^N.O 

(i 

Oxypuriü 

j           Guania 

C^H^N^O 

2  .  Aiuiuo 

V 

it 

Epigaanin 

CiülIiflN.Oa 

7  .  Methyl  , 

f' 

» 

Adenin 

C.H.Na 

6 

,  Aminopurio 

Episarkin 

C,H«N,(\  (?) 

Kamin 

C,II,N,0, 

Nachdem  schon  Salomon^)  das  Vorkommen  von  Xanthinstoffen  in  junjEren 
Zellen  nachgewiesen  hatte,  ist  die  Bedeutung  der  Xanihinkörper  als  Zersetzung«- 
prcidnkte  des  Zellkt^rnes  und  der  Nukleiue  ber^onders  durdi  die  bahnbrechenden 
UiUersut'hungen  vtin  Ko^sel^  welcher  das  Adenin  und  das  Theophyllin  entdeckt 
bat,  dargetan  worden.  Er  hat  ihnen  auch  den  Nanien  Nukleinbas€Q  gegeben. 
In  .solchen  Geweben,  in  welchen,  wie  z.  B,  in  den  Drüsen,  die  Zellen  ihre 
ursprüngliche  Beschaffenheit  hewalirt  haben,  finden  ^ieb  die  Nnkleinbasen  nicht 
Vorkomoittii als  solche  frei,  soudern  in  Verbindung  mit  anderen  Atomgruppen  (Nukleiuen) 
vor.  In  solchen  Gewebeu  ^lagegen»  welche»  wie  die  Muskeln,  arm  an  Zellkernen 
sind,  findet  man  sie  bisweilen  auch  im  freien  Zustande.  Da  die  Nukleiubasen, 
wie  KosHEL  gezeigt  bat,  in  naher  Beziehung  zu  dem  Zellkerne  stehen,  ist  es 
leicht  zu  verstehen ,  warum  die  üenge  dieser  Stoffe  reichlich  vermehrt  wird, 
wenn  reichliche  Mengen  von  kernhaltigen  Zellen  an  solchen  Stellen  auftreten, 
welche  früher  verhältnismüssig  arm  danin  waren.  Ein  Beispiel  dieser  Art  liefert 
das  an  Leukozyten  äusserst  reiche  Blut  bei  Leukämie.  In  solchem  Blute  fand 
KoesEL^)  1*04  p,  m.  Nukleinbasen  gegen  nur  Spuren  davon  in  nornudem  Blute. 
Dass  diese  Btiseii  auch  Zwischenstufen  bei  der  Entstehung  des  Harnstoffes  uder 
der  Harnsäure  im  Tierorganismus  darstellen  können,  ist,  wie  später  (vergl  Kap.  lö) 
gezeigt  werden  soll,  nicht  zu  bezweifeln. 

Von  den  Purinbasen  sind  einige  nur  im  Harne  oder  in  den  Muskeln 
gefunden  worden.  Als  Spaltungsprodukte  der  Nu  kleine  hat  man  aber  bisher 
nur  die  vier  Baaen,  Xanthin,  Guauin,  Hypoxanthin  und  Adenin  erhalten. 
Während  hinsichtlich  der  übrigeu  PuriukÖrper  auf  die  bezüglichen  Kapitel  liin- 
gewiesen  wird,  können  deshalb  auch  hier  nur  die  obigen  vier  Stoffe,  die  eigent- 
lichen Nukleiubasen,  besprochen  werden. 

Von  diei?en  vier  Stoffen  bilden  das  Xanthiu  und  Guanin  gew^gserinassen 
eine  besondei-e  Gruppe,  das  Hypoxanthin  und  Aden  in  eine  andere.  Durch  Ein- 
wirkung von  salpetriger  Säure  gebt  das  Guanin  in  Xanthin  und  das  Adenin  in 
H jpoxan  th i  n  ü ber. 

C^H^N/) .  NH  +  HNOg  =  C,H,N^O,  +  N^  +  H^O  und 

Guanin  Xanthiu 

C^H^N, ,  NH  -^  HNOg  =  C^H^N/)  -f  N,  +  H.,0 
Adenin  Hypoxanthin 

Ähnliche  Umsetzimgen  finden  auch  bei  der  Fäulnis  wie  durch  die  Ein- 
wirkung  besonderer  Enzyme    statt.      Die    Untersuchungen    von    Schittenhelm, 


1)  SitzuDgaber.  d.  Bot,  Vereiöi  der  Provin«  Bmndcnburg  1880  (Sepanitabaug). 

2)  ZdtMihr,  L  pbvbiol.  €bem.  7,  S.  22» 
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axBiDOE,  WiNTERNiTZ  Und  BuRiAN  ^)  haben  nämlich  gezeigt,  dass  in  tf;|JJ^"uj 

en  Organen  teils  Desamidierungsenzyme,  Guanase  und  Adenase,  welche  »«txangei 

id  Adenin  in  Xanthin,    bezw.  Hypoxanthin    überführen,    und    teils 

welche  das  Hypoxanthin  zu  Xanthin  und  das  letztere  zu  Harnsäure 

vorkommen. 

dr  Spaltung  mit  Salssäare  geben  alle  vier  Stoffe  Ammoniak,  GlykokoU,  Koblen- 
kmeisensänre.  Bei  der  Oxydation  mit  Salzsäure  und  Kalinmchlorat  liefert  daa 
M  Bromadenin  und  Bromhypoxanthin  Allozan  und  Harnstoff;  das  Guanin  liefert 
irabansfture  (ein  Oxydationsprodukt  des  Alloxans)  und  Kohlensäure.  Nach  Bübian  *) 
ikleinbasen  mit  Diazoverbindungen  schön  rot  gefärbte  Verbindungen  so  lange  der 
}ff  bei  7  (in  den  obigen  Strukturformeln)  nicht  substituiert  ist.  Da  nun  die 
n  nicht  in  obiger  Weise  mit  Diaioverbindungen  reagieren,  findet  Buriax  es  wahr- 
in  der  Nukleinsäurerest  an  dem  Imidstickstoff  bei  7  gebunden  ist. 

Nukleinbasen  bilden  mit  Mineralsäuren  kristallisierende  Salze,  die  mit 

von   den  Adeninsalzen  von  Wasser  zersetzt  werden.     Von   Alkalien 

leicht  gelöst,  während  sie  zu  Ammoniak  etwas  verschieden   sich  ver- 

us  saurer  Lösung  werden  sie  alle  durch  Phosphorwolframsäure  gefällt, 

eiden  sie  sich  alle  nach  Zusatz  von  Ammoniak  und  ammoniakali scher 

g  als  Silberverbindungen  aus.     Diese  Niederschläge  sind  in  siedender   j^^il®? 

ire  von    1,1    sp.   Gew.    löslich.      Von   Fehling scher   Lösung    (vergl.  basenge 

bei  Gegenwart  von  einem  Reduktionsmittel,    wie   dem  Hydroxylamin,    g?*fJi" 

,   wie  Drechsel  und  Balke   gezeigt  haben,   ebenfalls  gefällt     Zur 

inn  man  nach  Krüger')  ebenso  gut  Kupfersulfat  und  Natriumbisulfit 

Dieses  Verhalten  der  Xanthinkörper  eignet  sich  ebenso  gut  wie  das 

ieung  zur  Abscheidung  und  Reingewinnung  derselben. 

HN  — CO 

I         I 
thin,  C^H^N^Oa  =    CO    C  — NH  (2,    6-Dioxy purin) ,    ist    in 

I        II  >CH 

HN  — C  —  W 

Leber,  Milz,   Pankreas,  Nieren,  Hoden,  Karpfsperma,   Thymus  und 

funden  worden.     Im  Harne  kommt   es  als  physiologischer  Bestandteil  Vorkomm 

t  geringer  Menge  vor  und  nur  selten  hat  man  es  in  Harnsedimenten  Xanthimi 

lasensteinen  gefunden.     Li  einem  solchen  Stein  wurde  es  zuerst  (von 

beobachtet.     In   grösster  Menge   findet   man   das  Xanthin   in  einigen 

m  (Jarvisguano). 

Xanthin  ist  amorph  oder  stellt  körnige  Massen  von  Kristallblättchen 

aber  nach  Horbaczewski  ^)  auch  in  Drusen  aus  glänzenden,  dünnen, 

ombischen  Platten  mit  1  Mol.  Kristallwasser  sich  ausscheiden.    Es  ist 

j  löslich  in  Wasser,   in  14151 — 14600  Teilen  bei  +   16®  C   und  in 

00  Teilen  bei  100®  C  (AiMty)^),     In  Alkohol  oder  Äther  ist  es  un- 

•rgl.  die  Literaturhinweisuogea  Kap.  15  (Harnsäarebildang). 

wr.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  87. 

ALKE,    Zur   Kenntnis   der   Xanthinkörper.    Inaug.-Diss.    Leipzig    1893;    Krügek, 

physiol.  Chem.  18. 

•itschr.  f.  physiol.  Cheiu.  23. 

OiirD.  f.  prakt.  Chem.  96. 
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löslich,  von  Alkalien  wird  es  leicht,  von  verdünnten  Säuren  dagegen  schwer 
gelöst.  Mit  Chlonvasserstoffsäure  gibt  es  eine  kristallisiere d de ,  schwer  lösliche 
Verbindung.  Mit  sehr  wenig  Natronlauge  gibt  e^  eine  leicht  krietiüliÄierende 
Verbindung,  die  von  mehr  Alkali  leicht  gelost  wird.  In  Ammoniak  gelöst,  gibt 
das  Xanthin  mit  Silbemitrat  einen  unlöslichen,  gelatinösen  Niederschlag  von 
^h*f"  Xanthinsilber.  Von  heis-sctr  Salpetersäure  wird  dieser  Nieilerscidag  gelöst  und 
es  entsteht  dabei  eine  verhältnisnifissig  leicht  lösliche,  kristallisierende  Dojijiel- 
Verbindung.  Eine  wässerige  Xanthinlösung  wird  durch  essigsaures  Kupfemxyd 
heim  Kochen  gefällt.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  wird  das  Xanthin  von 
Quecksilberchlorid  und  von  ammoniakalischem  Bleiessig  gefällt.  Bleiessig  allein 
fällt  es  nicht. 

Mit  Sali)etersäure  in  einer  Porzellansehale  zur  Trockne  abgedampft  gibt 
das  Xanthin  einen  gelfjen  RGckstan<l,  welcher  l>ei  Zusatz  von  Natronlauge  erst 
rot  und  dann  beim  Erwärmen  purpurrot  gefärbt  wird.  Bringt  man  in  Natron- 
lauge in  einer  Porzellan  schale  etwas  Chlorkalk,  rührt  um  und  trägt  das  Xanthin 
ein,  so  bildet  sich  um  die  Xanthinkörnchen  ein  erst  dunkelgrüner,  bahl  aber 
sich  braun  färben  dei*  Hof,  der  dann  wieder  verschwindet  (Huppe-Seyler).  Wird 
E«»ktlon«n,  (Ins  Xanthin  in  einer  kleinen  Schale  auf  dem  Wasserbade  mit  Cblorwasser  und 
einer  Spur  Salpetersäure  erwärmt  und  eingetrocknet,  so  färbt  sich  der  Rück- 
stand, wenn  er  unter  einer  Glasglocke  mit  Ammoniakdämpfen  in  Berührung 
kommt,  rot  otler  purpurviolett  (Reaktion  von  Weidel).  E.  Fi^chek^)  führt  die 
WErDELsche  Re^iktion  in  folgender  W^eise  aus.  Er  kocht  im  Reagenzgläschen 
mit  Chlorwasser  otler  mit  Sahsaure  und  ein  wenig  Kaliumchlornt,  verdmnpft 
dann    vorsichtig   die  Flüssigkeit   und    befeuchtet   den    trockenen  Rückstand    mit 

Ammoniak. 

HN  — CO 

I  I 

BvMdu.  Guaniu,  CßH.N^O  =  H^N  .  C  —  C—  NH^  (2    Amino-6-Oxypurin). 

II  II  >CH 
N  —  C  —  N"^ 

Dag  Guaniii  ist  in  zellreichen  Organen,  Leber,  Milz»  Pankreas,  Hoden  imd  im 
Lachssperma  gefunden  worden.  Es  findet  sich  ferner  in  den  Muskeln  (in  sehr 
kleiner  Menge),  in  Fischscbuppen  und  in  der  Schwimmblase  einiger  Fische  als 
irisierende  Kristidle  von  Guaninkalk,  im  Retinaepithel  von  Fischen,  in  Guano 
und  in  Spirinenexkrementen,  bU  Hauptbestandteil  derselben,  und  endlich  angeb- 
Vorkommeü  ij^jj  ^^^\i  ]m  Menschen-  und  Schweineharn,  Unter  pathologischen  Verhältnissen 
Guanina.  ^^^^  (j^^^  ^^  j^j  leukämischen  Blute  und  bei  der  Guaningicht  der  Schweine  in 
deren  Muskeln,  Gelenken  und  Bändern  gefunden. 

Das  Guanin  ist  ein  farbloses,  gewöhnlich  amorphes  Pulver,  welches  in- 
dessen aus  seiner  Lösung  in  konzentriertem  Ammoniak  bei  der  freiwilligen  Ver- 
dunstung des  letzteren  in  sehr  kleinen  Kristidlen  sich  ausscheiden  kann.  Unter 
Umständen  kann  es  nach  Horba(^zewski  auch  in  Drusen,   die  dem  Kreatinin- 


1)  Bcr.  d.  tl.  ChcTD.  Gegellstb.  m,  8,  2'J3il. 
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ttinlich  sehen,  kristaUisieren.  In  Wasser,  Alkohol  und  Äther  ist  es 
Von  Mineralsauren  wird  es  ziemlich  leicht,  von  Alkalien  leicht,  von 
.  aber  nur  äusserst  schwer  gelöst.  Nach  Wulff  ^)  lösen  sich  in  1 00  ccm 
Qoniaklösung  von  resp.  1,  3  und  5  p.  c.  NH3  bezw.  9,  15  und  19  mg 
[n  heisser  Ammoniaklösung  ist  die  Löslichkeit  relativ  bedeutend 
)a8  salzsaure  Salz  kristallisiert  leicht  und  ist,  seines  charakteristischen 
im  polarisierten  Lichte  wegen,  zur  mikroskopischen  Erkennung  des 
on  KossEL^)  empfohlen  worden.  Das  Sulfat  enthält  2  Mol.  Kristall-  g^^J[*Jn 
I  beim  Erhitzen  auf  120^  C  vollständig  entweichen,  und  hierdurch  p^^^^f^^^^ 
irch,  dass  das  Guanin  beim  Zersetzen  mit  Chlorwasser  Guanidin  liefert, 
[et  es  sich  von  dem  6-Amino-2-Oxypurin,  welches  als  ein  Oxydations- 
38  Adenins  aufzufassen  ist  und  möglicherweise  als  Produkt  des  chemi- 
ffwechsels  vorkommt  (E.  Fischer).  Das  6-Amino-2-Oxypurinsulfat 
r  1  Mol.  Kristallwasser,  das  bei  120®  C  nicht  entweicht  Von  Pikrin- 
auch  von  Metaphosphorsäure  werden  selbst  sehr  verdünnte  Guanin- 
jiefällt.  Die  Niederschläge  können  zur  quantitativen  Bestimmung  be- 
den.  Die  Silberverhindung  wird  von  siedender  Salpetersäure  sehr 
löst  und  beim  Erkalten  kristallisiert  die  Doppel  Verbindung  leicht  aus. 
üpetersäureprobe  verhält  sich  das  Guanin  wie  das  Xanthin,  gibt  aber 
i  beim  Erwärmen  eine  mehr  blauviolette  Farbe.  Eine  warme  Lösung  bindangen 
mrem  Guanin  gibt  mit  kalt  gesättigter  Lösung  von  Pikrinsäure  einen 
(länzenden  Nadeln  bestehenden,  gelben  Niederschlag  (Capranica).  Mit 
lentrierten  Lösung  von  chromsaurem  Kali  gibt  eine  Guaninlösung  eine 
lohe,  orangerote  und  mit  einer  konzentrierten  Lösung  von  Ferrizyan- 
De  gelbbraune,  kristallinische  Fällung  (Capranica).  Die  Zusammen- 
ieser  und  anderer  Guaninverbindungen  ist  von  Kossel  und  Wulff') 
diert  worden.     Das  Guanin  gibt  nicht  die  WEiDELsche  Reaktion. 

HN  —  CO 

I  I 

poxanthin  (Sarkin)  C^H^N^O  =HC         C— NH.  (6-Oxy. 

II  II  >CH 

N  —   C  —  N"^  ■ 

in  denselben  Geweben  wie  das  Xanthin  gefunden  worden.    Besonders  y^^^^jj^^^^^ 
kommt  dasselbe  im  Sperma  von  Lachs  und  Karpfen  vor.    Das  Hypo-  ^"näins 
llndet  sich  auch  im  Knochenmark,  in  sehr  geringer  Menge  im  normalen 
%  wie  es  scheint,  auch  in  der  Milch.    Im  Blut  und  Harn  Leukämischer 
■nicht  unbedeutender  Menge  gefunden  worden. 

i  Hypoxanthin  bildet  farblose,  sehr  kleine  Kristallnadeln.     Es  löst  sich 
I  kaltem  Wasser;  die  Angaben  über  seine  Löslichkeit  darin   sind  aber 


BeitBchr.  f.  physiol.  Chem.  17. 

über  die   ehem.  ZuBammeDsetz.    der  Zelle.     Verb.   d.    physiol.  Gesellsch.   zu  Berlin 

:Nr.  5  u.  0. 

pSeitschr.  f.  physiol.  Chem.  17;  Cai*ranica,  ebenda  4. 

^rsten,  Physiologische  Chemie.    Sechste  Auflage.  11 
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einander  widersprechend^).  In  siedendem  Wasser  löst  es  sich  leichter,  in  etwa 
70 — 80  Teilen.  In  Alkohol  löst  es  sich  fast  gar  nicht,  wird  aber  von  Säuren 
und  Alkalien  gelöst.  Die  Verbindung  mit  Chlorwasserstoffsaure  kristallisiert, 
ist  aber  weniger  schwer  löslich  als  die  entsprechende  Xanthin Verbindung.  In 
verdünnten  Alkalien  und  Ammoniak  wird  es  leicht  gelöst  Die  Silberverbin- 
dung löst  sich  schwer  in  siedender  Salpetersäure.  Beim  Erkalten  scheidet  sich 
ein  aus  zwei  Hypoxanthinsilbernitratverbindungen  bestehendes  Gemenge  von 
^2g°"^  nicht  konstanter  Zusammensetzung  aus.  Behandelt  man  dieses  Gemenge  in  der 
Wärme  mit  Ammoniak  und  überschüssigem  Silbernitrat,  so  entsteht  eine  Hypo- 
xanthin Silberverbindung,  die  nach  dem  Trocknen  bei  120^  C  die  konstante  Zu- 
sammensetzung 2(C5H2Ag2N40)H20  hat  und  zur  quantitativen  Bestimmung  des 
Hypoxanthins  sich  eignet  Das  Hypoxanthinpikrat  ist  schwerlöslich,  bringt  man 
aber  eine  siedende  Lösung  desselben  mit  einer  neutralen  oder  nur  schwach  sauren 
Lösung  von  Silbernitrat  zusammen,  so  wird  das  Hypoxanthin  fast  quantitativ 
ausgefällt  als  die  Verbindung  CgHgAgN^O  .  CeH2(N02)30H.  Das  Hypoxanthin 
gibt  mit  Metaphosphorsäure  keine  schwerlösliche  Verbindung.  Mit  Salpetersäure, 
wie  das  Xanthin  behandelt,  gibt  das  Hypoxanthin  einen  fast  ungefärbten  Rück- 
stand, welcher  von  Alkali  beim  Erwärmen  nicht  rot  wird.  Gibt  nicht  die  Weidel- 
ßche  Reaktion.  Nach  Einwirkung  von  Salzsäure  und  Zink  nimmt  eine  Hypo- 
xanthinlösung  bei  Zusatz  von  überschüssigem  Alkali  eine  erst  rubinrote  und 
dann  braunrote  Farbe  an  (Kossel).  Nach  Fischer*)  tritt  Rotfärbung  schon 
in  der  sauren  Lösung  auf. 

N  =  C— NHjj 

I  I 

Adenin.  Adonm   CßHjjNg  ^  HC      C  —  NH  (6-Aminopurin)wurde  zuerst  von 

II  II  >CH 

N  — C   -  N^ 

Kossel^)  in  der  Pankreasdrüse  gefunden.  Es  findet  sich  in  allen  kernhaltigen 
Zellen,  kommt  aber  in  grösster  Menge  im  Sperma  von  Karpfen  und  in  der 
Thymusdrüse  vor.  Es  ist  auch  in  leukämischem  Harne  gefunden  worden  (Stadt- 
hagen)^).     In  reichlichen  Mengen  kann  man  es  aus  Teeblättern  gewinnen. 

Das  Adenin  kristallisiert  mit  3  Mol.  Kristallwasser  in  langen  Nadeln, 
die  allmählich  an  der  Luft,  aber  viel  rascher  beim  Erwärmen  undurchsichtig 
werden.  Erwärmt  man  die  Kristalle  langsam  in  einer  zur  Lösung  ungenügen- 
den Menge  Wasser,  so  werden  sie  bei  -\-  bS^  C  plötzlich  getrübt  —  eine  für 
das  Adenin  charakteristische  Reaktion.  Es  löst  sich  in  1086  Teilen  kalten 
Wassers,  in  warmem  Wasser  ist  es  viel  leichter  löslich.  Es  ist  unlöslich  in 
Äther  aber  etwas  löslich  in  heissem  Alkohol.  In  Säuren  und  Alkalien  löst  es 
sich  leicht     Von  Ammoniaklösung  wird   es   leichter  als  Guanin   aber   schwerer 


1)  Vergl.  E.  Fischer,  Ber.  d.  d.  Chem.  QeselUcb.  80. 

s)  KosHEL,  Zeitichr.  f.  physiol.  Cbem.  12,  S.  252;  E.  Fischer  1.  o. 

8)  Vergl.  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  10  u.  12. 

4)  ViRCHÖws  Arch.  109. 
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bcanthin  gelost     Die  Silberverbindung   des  Adenins   ist  schwer   löslich, 
r  Salpetersaure   und   scheidet    beim  Erkalten   ein   kristallisierendes  Ge- 
Dn    Adeninsilbemitraten    aus.     Mit  Pikrinsäure    gibt    das    Adenin    eine 
liehe  Verbindung,    C5H5N5 .  CgH2(N02)30H ,   welche    leichter    als    das 
iüiinpikrat    sich    ausscheidet    und    zur    quantitativen    Bestimmung    ^es^^J^^"^^ 
benutzt  werden  kann.     Es  gibt  ebenfalls   ein  Adeninquecksilberpikrat   Adenins. 
qphosphorsaure  gibt  das  Adenin,    wenn    die  Lösung  nicht  zu   verdünnt 
i  im  Überschuss  der  Säure  löslichen  Niederschlag.   Das  salzsaure  Adenin 
Groldchlorid  eine,  teils  in  blattförmigen  Aggregaten  und  teils  in  würfel- 
oder  prismatischen  Kristallen,  oft  mit  abgestumpften  Ecken,  sich  aus- 
le  Doppelverbindung,  die  zur  mikroskopischen  Erkennung  des  Adenins 
ist.     Der   Salpetersäureprobe   und   der  Weidel sehen  Probe   gegenüber 
neh   das  Adenin    wie   das  Hypoxanthin.     Dasselbe  gilt   auch  von  dem 
d  zu  Salzsäure  und  Zink  mit  darauffolgendem  Alkalizusatz. 
8  Prinzip   für  die  Darstellung   und    den   Nachweis   der   vier   oben    gc- 
01  Nukleinbasen  in  Organen  und  Geweben  ist  nach  Kossel  und  seinen 
folgendes:  Die  fein  zerteilten  Organe  oder  Gewebe  werden  3 — 4  Stun- 
Bchwefelsäure  von  etwa   ö  p.  m.  gekocht.     Die  abfiltrierte  Flüssigkeit 
Bleiessig  vom  Eiweiss  befreit,  das  neue  Filtrat  mit  Schwefelwasserstoff 
von  neuem  filtriert,  konzentriert   und  nach  Zusatz  von  überschüssigem 
ik    mit   ammoniakalischer  Silberlösung  gefällt     Die  Silberverbindungen 
[unter  Zusatz   von   etwas  Harnstoff,    um   Nitrierung   zu    verhindern)    in 
ht   zu   grossen  Menge   siedender  Salpetersäure  von    1,1  sp.  Gew.  gelöst 
Lösung  siedend  heiss  filtriert.    Beim  Erkalten  bleibt  das  Xanthinsilber-  unS^NacK? 
Losung,    während   die  Doppelverbindungen  von  Guanin,  Hypoxanthin   '^•'J,^|*' 
nin  auskristallisieren.     Aus  dem  Filtrate  von  diesen  Verbindungen  kann     basen. 
Ihinsilber  mit  Ammoniak  ausgeschieden  und  aus  dieser  Verbindung  das 
mit   Schwefelwasserstoff   frei   gemacht    werden.      Die   oben    genannten 
emitratverbindungen  werden  in  Wasser  mit  Schwefelammonium    in   der 
lersetzt;  das  Schwefelsilber  wird  abfiltriert,  das  Filtrat  konzentriert,  mit 
ak  übersättigt   und    auf  dem  Wasserbade  damit  digeriert.     Das  Guanin 
ibei  ungelöst  zurück,  während  die  zwei  anderen  Basen  in  Lösung  über- 
Ein   Teil   des    Guanins    wird    jedoch    von    dem    Schwefelsilber    zurück- 
und   kann    durch  Auskochen   desselben   mit  verdünnter  Salzsäure   und 
gendes   Übersättigen    des    Filtrates    mit   Ammoniak    gewonnen    werden, 
'kalten  des  obigen,  von  dem  Guanin  getrennten,  adenin-  und  hypoxan- 
jen   Filtrates,    welches   wenn   nötig   durch   Verdunsten    von  Ammoniak 
rfreit  wird,  scheidet  sich  das  Adenin  aus,  während  das  Hypoxanthin  in 
bleibt     Nach  Balke  ^)  kann  man  auch  mit  Vorteil  die  Xanthinkörper 
(ersalt  und  Hydroxylamin,  wie  oben  erwähnt,  ausscheiden  und  dann  zu 
»en  Trennmig  derselben  gehen.     Bei   nicht  vollständig   gelungener  Ab-  Nachweii. 
f  sämtlichen  Eiweisses  ist  es  sogar  vorteilhafter,  die  Basen  mit  Kupfer- 
id  Bisulfit  als  Kupferverbindungen  auszufällen.    Man  kann  hierbei  nach 
i  Krüger  und  Schittenhelm  ■)  für  die  Abscheidung   und  quantitative 
ang  der  Purinkörper   in    den  Fäzes  angegebenen  Vorschriften  verfahren 
Basen  dann  in  die  Silberverbindungen  überführen. 

I  c. 

Zeitscbr.  f.  pbysiol.  Chem.  45. 
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Ziir  Bestimmung  der  Gei?anitmene:e  der  Piirinstoffe  in  tierischen  Orpaiien 
dient  sonst  das  Verfahren  von  Burian  und  Hall  (Zeitschr.  für  phy?^iologi?ehe 
Chemie  Bd,  38);  die  qnantitiUive  Bestimmung  der  ver^ic■hiedenen  Basen  ^p.^chieht 
aber  gewöhnlich  in  tleu  Haupt zii gen  nach  dem  oben  geschilderten  Verfahren. 
Das  Xantliin  wird  als  Xarithinsilber  gewogen.  Die  drei  8ilherni  trat  Verbindungen 
werden  mit  Ammoniak  unter  Zus^atz  von  Silbern ilral  in  die  entsprei'benden  »Silber- 
verhindungen  übergeführt  und  erst  darauf  liissl  man  Schwefelummojiium  auf  die 
Ulli  genau  ausgewaschenen  Silberverbindungen  einwirken.  Das  Goanin  wird  ab 
■  solches  gewogen.  Das  adenin-  uini  hypoxanthinhaltige,  annnoniakalisclie  Filtrat, 
welches  nicht  mit  dem  salzsauren  Extrakte  des  Sebwefelsilbers  vermischt  wcTden 
darf,  neutralisiert  man  und  setxt  eine  kalte  konzentrierte  Lösung  von  Natriuni- 
pikrat,  \m  die  ganze  Flüssigkeit  sattgelb  gefärbt  ist,  hinzu.  Das  Adeninpikrat 
wird  sogleich  abfiltriert,  auf  dem  Filter  mit  Wasser  gewaschen,  bei  über  100^  V 
getrocknet  und  gewogen.  Das  hypoxarjthinhaltige  FÜtrat  wird  siedend  heiss  mit 
Bilbernitrat  allmählieh  versetzt  und  nach  dem  Erkalten  juit  Silbern i trat  auf  voll- 
standige  Ausfällnng  geprüft  Da^  Hypoxanthinsüberpikrat  wird  ausgewaseben, 
bei  lüt)^  C  getrocknet  und  gewogen,  über  die  ZusammensetzuDg  der  obigen 
Verbindungen  vergh  oben  S.  1G2  und  163.  Diese  Tn-nrmngsmetltode  des 
Aden  ins  und  Hyfwxantbins  setzt  voraus,  dass  die  Flüssigkeit  keine  Salzsaure 
enthält 

Wegen  der  nicht  unbedeutenden  Löslichkeit  des  Guanins  in  warmem 
Anmioniak  kann  die  obige,  allgemein  geübte  Trennungsmethode  mit  Ammoniak 
nicht  zu  genauen  Resultaten  führen.  Nach  Koshej.  und  Wulff  ^)  kann  man 
deshalb  das  Guanin  aus  der  hinreichend  verdünnten  Lösung  mit  überschüssiger 
Metaphosphorsiiurt^  ausfüllen  und  den  StickstoffgehaU  des  ausgewaschenen  Nieder- 
schlages nach  Kjeldahl  bej^Etimmen*  Aus  dem  Fillmte  füllt  man  das  Adenin 
und  Hypoxanthin  mit  ammoniakalischer  Silberlösung  aus.  Die  Silberverbin- 
dujigen  zersetzt  man  mit  -'-ehr  verdünnter  SiUzsäure  und  verfahrt  dann  zur 
Trennung  des  Adenins  von  dem  Hypoxantbin  nach  BrtriiNii*  (Zeitschr.  f,  pbysiol, 
Chem.  Bd,  14,  8.  Ö59  und  5BÜ).  B^^züglich  der  Schwierigkeiten,  mit  welchen 
der  Nachweis  und  die  genaue  Bestinunung  der  Furinköi^ier  in  Organe xtrakten 
verknüpft  sind,  vergl,  man  ferner  die  Arbeiten  von  HiB  und  Hagen  (Zeitschr. 
f,  physioL  Chem.  Bi  3ü)  und  Burian  und  Hall  (ebenda  Bd.  38). 

NH— t'O 

I  I 

Urazit,  C4H4lIjO|  =   CO      CH   (2,6-DioxYpyrimidin)   wurde   zuerst  von 

I  II 

NH-CH 

Apcoli  und  K0S8EL  luis  Hefenukleinsaure  gewonnen:  es  ist  espater  von  Ki)9@KL 
und  Steudhl  aus  Thynuisnuklein säure  und  Heringstestikeln  und  von  Levexe 
aus  Milz-  im*l  Pankreasnuklei nsaure  dargestellt  worden.  Die  synthetische  Dar- 
stellung desselben  wurde  zuerst  von  E»  Fischer  und  Roeder  ausgeführt*). 

Das  LTrazil  kristidb'siert  in  rosettenfonnig  angeordneten  Nadeln.  Beim 
vorsichtigen  Erhitzen  sublimiert  es  zum  Teil  unzersetzt,  entwickelt  nlter  auch 
rote  Dämpfe  und  zersetzt  sich  zum  Teil  Es  iist  leicht  löslich  in  heissem  und 
schwer  in  kidtem  Wiissc-r,  löst  sieh  aber  fast  gnx  nicht  in  Alkohol  und  Athen 


l)  ZdtAchr,  f.  phytioL  Chciii.  17. 

«)  AsiOLL   ZeltiHshr,   f.  physiol.  Cht'm.  31;    KossEL  u,  Stküdel  ebenda  87  j   LE^' 
cbeoda  88  u.  ct9;  Fiscn£fi  u.  KoKDKR,  Her,  d.  d.  Ch«m.  Ge»ellich.  M, 
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oniak  wird  es  leicht  gelöst.     Von  Silbernitratlösung  wird  es  erst  nach   g^*J{^n 

m  Zusatz  von  Ammoniak  oder  Barytwasser  gefällt.     Der  Niederschlag 

erschüssigem   Ammoniak    leicht    löslich.      Es    gibt    die    WEiDELsche 

(&  160).     Bezüglich  der  Darstellung  des  Urazils  vergl.   man  Kossel 

DEL  (Zeitschr.  f.  physioL  Chem.  Bd.  37,  8.  245). 

NH— CO 

I  I 

•min,  aHßNjO,  =  CO     C .  CH,,  (5-Methylurazil).  Dieser  Stoff,  welcher 

I  II 

NH— CH 

^n  Schmiedeberg  aus  Salmonukleinsäure  dargestellten  Nukleosin 

ist,  wird  aus  Thymonukleinsäuren  erhalten,  ist  aus  Thymusnukleinsäure    Thymin. 

1  EossEL  und  Neumann  und  dann  von  anderen  Forschem,  nament- 

ENK,   aus   verschiedenen   tierischen   Nukleinsäuren   dargestellt  worden. 

ER  und  Boeder   und  neuerdings  Gernoross^)   haben   es  synthetisch 

t. 

I  Thymin  kristallisiert  in  sternförmig  oder  dendritisch  gruppierten  kleinen 

oder  (selten)  in  kurzen  Nadeln  (Gulewitsch)  ').     Beim  Erhitzen  subli- 

In  kaltem  Wasser  ist  es  schwer,   in   heissem  leicht  und  in  Alkohol 

ichwer  löslich.     Zu  Silbemitratlösung  und  Ammoniak  oder  Bar3rtwasser    sig«D> 

i  sich  wie  UraziL     Von  Phosphorwolframsaure,  welche  nicht  das  Urazil  *®       **' 

m  das  Thymin  gefällt  werden.     Bromwasser  wird  entfärbt  unter  Bildung 

Dthymin.     Zur  Erkennung  dient  die  Sublim ierbarkeit,  das  Verhalten  zu 

Bt  und  die  Elementaranalyse. 

tüglich  der   Darstellungsmethode   vergl.   man   Kossel   und    Neumann 

id  W.  Jones  (Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  Bd.  29,  S.  461). 

NH-C.NH, 

tosin,  C^HjNjO  =  CO      CH    (6-Amino-2-Oxypyrimidin)    ist    zuerst    zytosin. 

I  II 

N=  CH 

IBEL  und  Neumann  aus  Thymusnukleinsäure,   darauf  von  Kossel  und 

^   aus  Störsperma,    Heringstestikeln    und  Hefenukleinsäure ,   ferner   von 

aus  Milz-   und    vielen   anderen   tierischen  Nukleinsäuren,    von  Inouye 
PAKE*)   aus  Darmnukleinsäure    und   endlich   auch  von   Wheeler  und 

aus  Tritikonuklein säure  dargestellt  worden.  Wheeler  und  Johnson*) 
i  auch  synthetisch  dargestellt 

freie  Base   ist  schwerlöslich   in   Wasser  und    kristallisiert  in    dünnen 
mglänzenden   Blättchen.     Die    Platinchloriddoppelverbindung,   das   eben- 


BOHMIKDEBERQ,   Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  87;    Kossel  u.  Nevmann,  Ber.  d. 

^OeMllsch.  SB  a.  27;  Fischer  u.  Boeder  ebenda  84;  Gbrnoboss  ebenda  88. 

Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  27. 

jBeiüglich  der  zitierten  Arbeiten  vergl.  man  Fassnote  1,  S.  152. 

glLmer.  chem.  Jonrn.  29;  vergl.  im  übrigen  Fussnote  1,  S.  152. 
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falls  kristallisierende  Pikral,  dass  Nitrat  und  die  z>sei  Sulfate  sind  für  die  Er- 
kennung des  Zyt^^sins  von  Be^lentung.  Die  Base  wird  von  Phosphorwolfram- 
&ttüre  und  von  Silbernitmt  (mit  übtTsehüsBigem  Baryumhydroxytl)  j^effdlt^  was 
zum  Nachweis  deräelben  von  BedeiJtunj>  Ist  (Kütkchku),  Da*  Zytoi^in  gibt  wie 
das  Urazil  mit  Chlorwasser  und  Ammoniak  die  Murexidreaktton.  Bezüglich  der 
Darstellung  vergL  man  Koshel  und  Steudel  (Zeit^ehrift  für  physiologische  Chemie 
Bd.  37  und  1^8)  und  Kitscher  (ebenda  Bd.  38). 

Die  Purin-  und  Pyrimidinstoffe  t^tehen  sowohl  chemisch  wie  physiologisch 
in  enger  Beziehung  zueinander,  und  aus  dem  Grunde  hat  man  wiederholt  die 
Frage  aufgeworfen»  ob  nicht  die  Pyrimidinkörper,  wenigj*tens  zum  Teil,  als  La- 
!x»mtionsproJukte  aus  den  Purinba^en  durch  Sflurewirkung  entziehen.  ISämtliche 
zur  Ent.^eheidung  dieser  Frage  bisher  ausgeführten  Versuche  widersprechen  in- 
dessen einer  solchen  Annahme. 

MinerAlstofTe,  Die  in  Zellen  von  höheren  Pflanzen  und  von  Tieren 
regelmässig  gefundenen  Minemistoffe  sind  Kalium,  Natrium,  Kalzium,  Magnesium, 
Eisen,  Phosphorsaure,  Chlor  und  vielleicht  auch  Jod  (JcBTüs).  Hierzu  kommen 
in  einzehien  Zellen  oder  Orgjxnen  auch  Mangan,  Kie:*!e!«aureTi  Arsen,  Baryum 
und  Lithium  *),  Eh  ist  hauptsticbiich  dm  Verdienst  Lihiurr,  den  Nachweis  ge- 
führt zu  haben,  dass  die  Mineralstoffe  für  die  normale  Zusammensetzung  der 
Organe  und  Gewehe  wie  auch  für  den  normalen  Verlauf  der  Lel>ensvorgange 
ebenso  notwt^ndig  wie  die  organischen  Kurperbestandteile  sind«  Diese  Bedeutung 
dt-r  Mineral  bestand  teile  erhellt  schon  daraus,  dass  t-s  kein  tierischem?  Gewebe  und 
keine  tierische  Flüssigkeit  gibt,  in  welchen  nicht  Mineralstoffe  enthalten  sind, 
und  femer  daraus,  dass  gewisse  Gewehe  und  Gewebselemente  regelmässig  vor- 
wiegend gewisse  und  nicht  andere  Mineralstoffe  entbaittin.  Diese  Verteilung  ist 
bezüglich  der  Alkali verhindungen  im  allgemeinen  derart,  dajss  die  Natrium ver- 
hindungen  Vorzugs  weist?  in  den  Saften,  die  Kalium  verhindungen  dagegen  haupt- 
sachlich in  den  Formelementen  vorkommen.  Dementsprechend  enthält  die  Zelle 
in  der  Regel  Kalium,  hauptsächlich  als  Phosphat»  während  sie  weniger  reich  an 
Natrium*  und  Chlorverbindungen  ist.  Von  dieser  Regel  gibt  es  jedoch  mehrere 
Ausnahmen,  und  e^  ist  bemerkenswt^rt,  dass  man  (Beere)  in  bösartigen  Geschwülsten 
mehr,  bisweilen  bedeutend  mehr  Natrium  als  Ktdium  gefunden  hat*). 

Die  Notwendigkeit  des  Kaliums  für  das  Leben  und  die  Entwickelung  der 
Zelle  geht  aus  mehreren  Beobachtungen  hervor.  Ein  sehr  lehn'eiches  und  inter- 
essantes Beispiel  dieser  Wirkung  bat  L<^>eb^)  in  seinen  Untersuchungen  über 
die  parthenogenetische  Entwickelung  der  Eier  von  dem  Meeresanneliden  Cbaeto- 

1)  JüSTüB  Viächowh  Arvh.  170  a.  176,  Bezügllcb  des  Ana»  vurgl,  man  die  Arbeiten 
von  Gautier,  Cotjipt.  rcnd.  12Ö,  180»  ISl,  13U;  Bebtkand  ebenda  1^;  Sboalb,  ZeiiBi4ir, 
f.  phyiioL  Chem.  12;  Kü^iKKL  ebemi«  44.  BinsiohtHcli  de»  Baryünis  s.  Schulze  u,  Thikh* 
FELUEB»  Sitsber,  d.  Ge«ellt?cb,  OBturforach.  Freunde  1005,  Nr.  1  (Separat)  und  beiügJich  de« 
Lithiiime  E.  HerbmaNX,  PflCgers  Arch    109» 

S)  fisEBE,  Amen  Jotiro,  of  Pfayaiol.  11  u.  IS. 

8)  Amcr,  Joum.  of  Physiol.  S.  4;  Pflüger»  Arch,  87, 
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pterus  geliefert.  Die  durrh  Bpemiu  iVicIit  befruchteten  Eier  können  i(n  8eewrtJ?8er  Kalium, 
alleiti  nur  bis  zum  Acht-  oder  Sechzehus^ilen.stadium  sieh  furchen;  nach  kurz- 
dauernder Einwirkung  eines  mit  etwas  KCl  versetzten  SeewiiSders  können  sie  abejr 
bi^  zu  Triehophondarven  sich  entwickeln.  Der  Umstand,  dass  dag  KCl  hierbei 
nicht  durch  andere  Chloride,  wohl  aber  durch  audere  Kaliummlze  ersetzt  werden 
kann,  zeigt  femer,  dass  es  hier  um  eine  bestimmte  Wirkung  der  Kaüumionen 
sich  handelt. 

Die  Verteilnug  des  Kaliums«  in  ZeUen  und  verächieileuen  Geweben  scheint 
übrigens  nach  Macaixum^)  eine  eigenartige  und  wesentlich  verschiedene  zu  sein. 
Nach  ihm  soll  also  das  Kalium  im  Zellkern  und  im  Kopf  der  Spermatozoen 
wie  auch  in  Nervenzellen  und  dem  Achsen zv linder  fehlen,  während  es  dagegen 
in  der  Markscheide  vorkommt  und  besonders  in  der  Nähe  der  RAXViKRtfchen 
EinÄcbnürungen  angebfiiift  ist.  Auch  in  Muskelröhren  und  sezernierenden  Drüsen- 
zellen kommt  eine  eigenartige  Verteilung  de.s  Kaliumb^  von 

Die  Bedeutimg  iler  Phosphorsäure  ist  allerdings  nicht  klar;  die  Annahme 
liegt  aber  nahe  zur  Hand,  dass  diese  Saure  bei  der  Entstehung  des  I^ezithinjs 
und  Nukleins  sieh  beteiligt  und  dadurc!li  indirekt  die  von  dem  Zellkeme 
abhängigen  Vorgänge  des  Wachstums  und  der  Teilung  der  Zellen  ermöglicht.  p|,(j,p|jor. 
Durch  Züchtungsversuehe  aji  der  Alge  Spirogyra  hat  L<)EW^)  in  der  Tat  ge- 
zeigt, dass  nur  bei  Zufuhr  von  Phosphaten  (in  seinen  Versuchen  Kuliuniphos- 
phat)  Ernähnuig  des  Zellkernes  und  damit  Wachstum  und  Teilung  der  Zellen 
ermöglicht  werden.  Ohne  Phosj)hatzufubr  können  die  Zellen  von  Spirogyren 
zwar  längere  Zeit  leben  und  sowohl  Stärke  als  Eiweiss  produzieren,  doch  leidet 
dabei  Wachstum  und  Vermehrung. 

Da   man    sowohl  Phosphorääure   wie  Eisen    aus  Nukleinsubstanzeu   erhält, 
dürften  wohl   diese  Stoffe,   wenigstens  relativ,    am    reichlichsten    in   den  Kernen 
vorkommen,     über  die  Verteilung  der  Miiienüstoffe  auf  Protoplasma  und  Kern 
läsest  sich  jedoch  gegenwärtig  nichts  kSicheres  aussagen  und  dasselbe  gilt  von  der 
Bindungsweise  der  Mineralstoffe    in  den  Zellen.     Durch   das    Einäschern    erhält 
man  nämlich   nicht   nur   ein  Gemenge   der    Mineralstoffe   ih>    Kernes    und    des 
Protoplasmas,  sondern  es  werden,  was  übrigens   für  tierische  Säfte    und  Gewebe     Änd*^ 
überhaupt   gilt,    die   ursprünglichen  Verhältnisse   hierdurch    wesentlich   geändert»  d™h  dU 
Die  Verbindungen  zwischen  Kolloiden  und  Mineralsubstanzen  werden  iiufgehobeu*  ^******^^*™* 
Kohl^säure   entweicht,    Schwefelsäure   und  Pbosphorsäure    können    aus    organi- 
schen Stoffen  entstehen.     Für  das  Studium    der  MineralbesLandleile,   tleren  Büi- 
dungs-  und  Wirkungsweise  in  den  Säften  und  Geweben  ist  also  die  gewöhnliche 
chemische  Analyse  nicht  ausreichend,   sondern  man  muss  auch  die  physikalisch- 
chemischen  Methoden  hlvi  zu  Hilfe  nehmen. 

Aus  den  nach  solchen  Methoden  bisher  ausgeführten  Untersuchungen 
kann  man,   abgesehen  von  der  Bedeutung  der  Mineralstoffe   für  die  osmotische 


1)  Jmm.  of  PhysioL  82. 

>]  Biologifchtfs  Zeotralbt.  11,  B.  260, 
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Spannung  in  Zellen  und  Geweben,  schon  jehct  den  ^Chinas  ziehen,  dass  es  bei 
der  BettMÜgung  der  Minernlstöffe  an  dem  Zelleiil<4)en  wesentlich  um  Ionen  Wir- 
kungen sich  handelt  Ein  Beispiel  hierfür  liefert  die  in  dem  nächsten  Kapitel 
zu  besprechende  Penneabilitiit  der  Blutkorfverchen  und  anderer  Zellen  für  neu- 
trale Alkalisfdze  unter  Austausch  von  Ionen.  Ein  anderes  liefern  die  Unter- 
suchungen über  Giftwirkungen  von  Knpferj^alzen  (Maillakd)  und  Quecksilber- 
salzen,  »Säuren  und  Laugen  (Paul  und  Kroxig  *),  Aus  diesen  Untersuchungen 
folgt  nämlieh,  dms  die  Giftigkeit  von  dem  Grade  der  Dissoziation  abhängig  ist 
und  dass  es  al.-^o  nicht  auf  den  Gesamtgehalt  der  Lösungen  an  z.  B.  Kupfer- 
oder Quecksilbersalz,  sondern  auf  den  Gehalt  an  Kupfer-  oder  Q.ueoksilberionen 
ankommt. 

Wichtige  und  Ijcdeutungs volle  Untersucliungen,  die  man  allgemein  als 
schöne  und  lehrreiche  Beispiele  von  der  Beileutung  der  Ionen  für  das  Zellen- 
leben ansieht,  hat  namentlidi  Loeb  (und  Mitarbeiter)  ausgeführt^).  Der  Umfang 
dieses  Buches  gestattet  allerdings  nicht  ein  ausführlicheres  Eingehen  auf  diese 
wichtigen  Arbeiten,  es  dürfte  aber  angemessen  sein,  wenigstens  ein  Beispiel  an- 
zuführen. Die  Entwickelung  der  Eier  des  Fisches  FunduluB  kann  in  einer 
V»  Normal  NaCl-Lösung  lange  verhindert  werden*  Durch  Zusatz  von  CaSO^ 
wird  diese  hemmende  Wirkujig  aufgehoben  und  die  Entwickelung  findet  statt 
Wie  das  Sulfat  wirken  auch  andere  Kalziumsalze,  nicht  aber  ein  Alkalisidfat, 
z,  B.  Na^SO^,  oder  andere  neutrale  Alkalisalze,  und  das  wirksame  muss  also  das 

Entgiftende  Kalzium-Iou  sein.  Wie  das  Kidziuni  wirken  auch  kleine  Mengen  anderer  zwei- 
katig«».  wertigen  Kationen,  auch  dreiwertiger  Ionen,  Wilhrend  dagegen  Salze  einwertiger 
Kationen  nicht  entgiftend  wirken.  Dass  es  hier  nicht  um  die  Aufnahme  für  die 
Entwickelung  notwendiger  Salze,  sondern  um  antagonistische  Salzwirkungen  sich 
handelt,  geht  daraus  hervor,  dass  die  frisch  befruchteten  Funduluseier  in  destil- 
lierten] Wasser  ebenso  wie  im  Seewasser  sich  entwickeln.  In  einer  reinen  Koch- 
salzlösung  (von   der  Konzentration    dieses  Salzes   im  Seewasser)  sterben    sie  da- 

tiiicho  Salz- gegen  rasch  ab;  setzt  man  aber  der  Kochstüzlosung  eine  kleine  Menge  Ztnksulfat 
'  zu,  so  sind  die  Eier  noch  imstande  einen  Embryo  zu  bilden.  Das  Kochsalz  kann 
aber  auch  umgekehrt  die  giftige  Wirkung  des  Zinksalzes  auflieben.  Giftig  wirkt 
nach  Loeb  überhaupt  jede  Lösung,  welche  nur  einen  Elektrolyten  enthrdt,  und 
diese  Giftwirkung  kann  durch  einen  anderen  oder  in  gewissen  Fällen  durch  zwei 
andere  Elektrolyten  aufgehoben  werden.  Wie  die  Salze  hierbei  wirken  ist  noch 
unklar;  nach  Ij^ikh^)  kommt  die  antagoniKtische  Wirkung  zweier  Salze  mög- 
licherweise dadurch  zustande,  daBs  wenn  sie  beide  zugleich  in  I^isung  sind  die 
Diffusion   in  das    Ei   langsamer   erfolgt   als   wenn   jedes   allein    in    Lösung   ist 

0  MaILLARD,  Journ.  d»»  Pbysiol.  et  Path.  L;  Pafl  u,  Kböniü»  Zi^tichr.  f.  phyiikal. 
Chetn.  12  und  Zeitschr«  f.  Hjrgieae  25. 

«)  D>EW,  Amen  Joum,  of  Pliysiol.  8,  4  u.  ß;  PflPoeiw  Arch.  SO,  87,  88  u.  98  (mit 
GlES)  97,  101  u.  107  uod  Unlvers.  of  (.ÄÜfornia  Publiciitioni,  Physio!.  l  und  2.  Vergl  anch 
WoLFc;.  OsTWALD,  PklCoers  Arch.  106. 

3)  PflÜgerh  Art'h.  107. 
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lie  Wertigkeit  der  Ionen  für  die  Mengen,  in  welchen  bestimmte  Ionen 
V  entgiftend  wirken,  entscheidend  ist,  ist  eine  strittige  Frage  ^). 
Ehuptmasse  der  Zellen  besteht  aus  Kolloiden,  imd  da  das  normale 
cen  der  Zelle  an  eine  bestimmte  physikalische  Beschaffenheit  des 
BS  gebunden  ist,  liegt  es  nahe  zur  Hand,  die  Wirkungen  der  Ionen 
dg  zu  den  Zustandsänderungen  der  Kolloide  zu  bringen.  Die  Kol- 
on durch  Elektrolyte  gefällt  werden,  und  es  handelt  sich  hierbei  allem 
nach  um  lonenwirkungen.  Negativ  geladene  Kolloide  werden  nach 
«I  Kationen,  positive  durch  Anionen  gefällt  Durch  den  Antagonismus  „^^J^ 
rirkungen  in  einer  aus  mehreren  Salzen  zusammengesetzten  Lösung  ^»kungei 
eine  physiologisch  äquilibrierte,  für  das  normale  Funktionieren  geeignete 
mg  entstehen  (Loeb  und  Gies).  Änderungen  in  der  einen  oder  an- 
(tung  müssen  dementsprechend  auch  Zustandsänderungen  der  Kolloide 
snwirkungen  herbeiführen.  Die  Wirkungsweise  der  Ionen  in  diesen 
I  auch  die  Natur  der  Kolloide  und  die  Ursachen  ihrer  Zustandsände- 
kd  indessen  sehr  verwickelte  Fragen,  die  noch   ihrer  Losung  harren*). 

nrgl.  Fonnoten  1  u.  2,  S.  168  und  die  Arbeiten  von  Mathem'S  Amer.  Journ«  of 
und  12. 

[JLBDT,  Jonrn.  of  Physiol.  24  und  Zeitschr.  f.  physikal.  Chem.  88.  Vergl.  ferner 
INr  Kolloide  Höbeb,  .Physikalische  Chemie  der  Zelle  und  der  Gewebe",  Leipzig 
I.  Hambvbger,  Osmotischer  Druck  und  lonenlehre  in  den  medic.  Wissenschaften 
;  und  die  Literatnrangabeu  bei  H.  Abon,  Biochem.  Zentralbl.  8,  S.  505  u.  4,  8.  557. 
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Das  Blut. 

Das  Blut  ist  in  gewisiser  Hin^iidit  wh  eitj   flü.^siges  Gewebe  au  betrachten 

HAupt-     und  es  besteht  aus  einer  durchsichttgeu  Flusi^igkeit,  dem  ßlntplasma^  in  welchem 

ile«  Bintes.  eine  ungeheuere  Menge  von  festen  Parti kelehen,  die  roten  und  Jarblosen  Blut' 

ftorpervhen   (und    die    Blutpläiichefi)   suspendiert    sind.     Im    Bkue    findet    man 

auch  Schollen  verschiedener  Ärl;  die  als  Umwandlungsprodukte  der  Formelemente 

II 11  zu  sehen  siud^). 

Ausserhalb  dcf^  Organismus  geriimt  dfte  Blut  bekanntlich  rascher  oder 
langsamer,  im  idlgemeinen  aber  binnen  einigen  Minuten  nach  dem  Aderlasse, 
Alle  Bluiarteu  gerinnen  nicht  mit  derselben  Geschwindigkeit»  Die  einen  ge- 
rinnen  mscher,  die  anderen  langsamen  Bei  den  Wirbeltieren  mit  gekernten 
Blutkörperchen  (Vögeln,  Reptilien,  Batrachiern  und  Fischen)  gerinnt  das  Blut, 
wie  Delezicnne  gezeigt  hat,  äusserst  langsam,  wenn  man  es  unter  sorgfältiger 
Vermeidung  der  Bt»rührung  mit  den  Gewehen  auffängt.  Bei  Berührung  mit  den 
Geweben  oder  mit  Gewebsextrukljen  gerinnt  es  dagegen  nach  wenigen  Minuten, 
Das  Blut  mit  kernlosen  Blulkor|>erchen  (von  Säugetieren)  gerinnt  im  allgemeinen 
sehr  rasch.  Doch  kann  auch  hier  die  Gerinnung  durch  sorgfältige  Venneidung 
jeder  Berührung  mit  den  Geweben  etwas  verzögert  werden  (Spangaro»  Arthvm*), 
Unter  den  biäher  näher  untersuch ten  Blutarten  von  Säugetieren  gerinnt  das 
^  Pferdeblut  am  langsamsten.     Durch  rasches  Abkühlen  kann  die  Gerinnung  mehr 

d«8  Blute»,  o(3er  weniger  verzögert  werden ,  und  w*enn  man  Pferdeblut  direkt  aus  der  Ader 
in  einen  nicht  z\x  weiten,  stark  abgekühlten  Glaszylinder  einströmen  und  dann 
bei  etwa  0^  C  abgekühlt  stehen  lässt,  kann  das  Blut  mehrere  Tage  flüssig 
bleiben.  Es  trennt  sich  dabei  allmäldieh  in  eine  obere,  Ijernsteingelbe,  aus 
Plasma,  und  eine  untere  rote,  aus  Blutköq^erchen  mit  nur  wenig  Plasma  be- 
stehende  Schieb L  Zwischen  beiden  siebt  man  eine  weisslich  graue  Scbicht,  welche 
*  aus  weissen  Blutkörperchen  besteht 

S)  Yergi  LATSCHENBBaaEB«  Wi«Q.  Sitsutig»t)er.  lOo. 

t)  Delezennk,   Compt.   reod.  Soc.   de  BioL   49;   Spasoaro,   Areh.   iIäI.   de   Biol.  32» 
•     AbthctSj  Journ,  d.  PbjsioL  et  Pathol.  4. 
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Das  so  gewonnene  Plasma  ist  nach  dem  Filtrieren  eine  klare,  bernstein- 
gelbe, |?egen  Lackmus  alkalische  Flüssigkeit,  welche  bei  etwa  ö**  C  längere  Zdt 
flüssig  gehalten  werden  kann,  bei  Zimmertempemtnr  aber  bald  gerinnt. 

Die  Gerinnung  des  Blutes  kann  auch  in  anderer  Weise  verhindert  werden. 
Nach  Injektion  von  Pepton-  oder  richtiger  ^Ubumoselösung  b  die  Blutmaisse  (an 
lebenden  Hunden)  gerinnt  das  Blut  nach  dem  Aderlasse  nicht  (Fano,  Schmidt- 
Mülheim  *).  Das  aus  solchem  Blute  dun.»h  Zentrifugieren  gewonnene  Plasma 
wird  Peptonplasnia  genannt.  Wie  die  Fibrinalbumosen  wirken  nach  Arthus 
lind  HCBER*)  beim  Hunde  auch  die  Kaseosen  und  Gelatosen.  In  analoger 
Weise  wirkt  auch  das  Aalsemm  und  einige  lyniph  treiben  de  Organexirakte  (vgl 
Kap.  7),  Auch  düTch  Injektion  in  den  Bluti^trom  von  einer  Infusion  auf  die  y.'*/^^*.^*l"'i« 
Mundteile  des  offizineilen  Blutegels  oder  von  einer  Losung  der  wirksamen  Subi^^tanz 
einer  solchen  Infusion,  des  H  i  r  u  d  i  n  s  (Franz)^  wird  die  Gerinnung  des  Blutes 
warmblütiger  Tiere  verhindert  (Hayckaft)^).  Lasst  man  das  Blut  direkt  aus 
der  Ader  in  Neutralsalzlösung,  z.  B.  in  eine  gesattigte  Magnesiumsulfatlösung 
(l  Yol.  Salzlösung  und  3  Vol.  Blut),  unter  umrühren  einflie^sen,  so  erhält  man 
«in  Blut-Salzgemenge,  welches  tagelang  ungeronnen  bleibt.  Die  Blutkörperchen, 
welche  infolge  ihrer  Elnstizilät  sonst  leicht  durch  die  Poren  eines  Papierfiltrums 
hindurchschlüpfen,  werden  durch  das  Salz  mehr  fest  und  steif,  so  dass  sie  leicht 
abfiltriert  werden  können.  Das  so  gewonnene,  nicht  spontan  gerinnende  Plasma 
wird  »,8aJzplasma'*  genannt 

Eine  besonders  gute  Methode  zur  Verhindenmg  der  Gerinnung  des  Blutes 
besteht  dtwin,  dass  man  nach  dem  Verfahren  von  AriTHi^s  und  Pao^*)  das 
Blut  in  so  viel  einer  verdünnten  Kalinmoxalatlösung  auffäni^ff,  dass  das  Ge- 
menge  0,1  p,  c.  Oxalat  enthält.  Die  löslichen  Kalksalze  des  Blutes  werden  von 
dem  Oxalate  gefallt  und  hierdurch  verhert  das  Blut  seine  Gerinnungsfähigkeit,  ^*'^5üf** 
Andereräeits  können  aber  auch  die  Chloride  von  Kalzium,  Bar^'utn  und  Strontium,  Gerinnung. 
wie  Hörne  ^)  fand,  wenn  sie  in  grösserer  Menge,  bis  zu  2 — 3  p.  c„  vorhanden 
sind,  die  Gerinnung  mehrere  Tage  verhindern-  Zur  Gewinnung  eines  nicht  ge- 
rinnenden Blulplasmas  eignet  sich  nach  AETim,s  ^)  ganz  besonders  das  Auffangen 
des  Blutes  in  Flnornatriumlösung^    bis   zu    einem  Gehalte    von  0,3  p.  e.  NaFL 

Bei    der  Gerinnung   scheidet   sich   in   dem   vorher  flussigen  Blute  ein    un- 
löslicher oder  sehr  schwer  löslicher  Eiweissstoff,  das  Fibrin^   aus.     Wenn  diese     Fibrin. 
Ausscheidung  in  der  Ruhe  geschieht,   gerinnt   das  Blut    zu   einer  festen  Masse, 
welche,    wenn  sie  am  oberen  Rande  von   der  Wandung   des  Gefasees  vorsichtig 
getrennt  wird,  allmählich  unter  Auspreesung  von  einer  klaren,  gewöhnlich  gelb- 

1)  Fabo,  Arch.  f*  (Aunt    u.)  Phyaiol.  1Ö81  j  ScHMinr-MÜLnEiM.  obeü^lu  1880. 
«)  Arob.  de  phyaiol.  (5)  8. 

3)  HaycKAFT,  Proc,  pbyBiol,  Soc.  1884,  S.  13  und  Arch.  f.  exp.  Pftth,  u.  Pharm.  18; 
F»A?(Z,  Arch,  L  exp.  Patb.  u.  Ph&r ui,  4$K 

4)  Archive»  de  PhysioL  (5)  2  und  Compi.  reüd.  112. 
fr)  Journ,  Qf  PhysiüL  \% 
6)  Jon  FD.  de  Pbysiol.  et  PathoK  8  u.  4, 
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gefärbten  Flüssigkeit^  dem  Shdsenim^  sich  zusammenzieht  Das  feste  Ge- 
rinnael,  welches  die  Blutkörpercheji  einschliesst,  nennt  man  Bluthichen  (Pia* 
centa  Sang^uinis),  Wird  diis  Blut  während  der  Gerinnunfi:  geschlagen,  so  achetdet 
sich  das  Fibrin  als  elastische  Fasern  oder  fai^erige  Massen  aK  und  das  von 
ihnen  getrennte  (lefthrimerte  Blutj  bisweilen  auch  Crnor^)  genannt,  besteht 
aus  Blutkörperchen  und  Blutserum.  Das  defibrinierte  Blut  besteht  also  aus 
Kiitkachon  ß^^t'l^'*i*Rrchen  und  Berum,  das  ungeronnene  Blut  da^^sren  aus  Blutkörperchen 
t^'^or.  yj^^i  Blutplasma.  Der  weisen tl ich ste  chemische  Unt<?rschied  zwischen  Blutserum 
und  Blutplasma  liegt  darin,  clasi^  in  dem  Blutsernm  die  im  Blutplasma  vor- 
kommende Mutt^rsubstanz  des  Fibrins  —  das  Fibrinogen  —  nicht  oder  nur 
spuren  weise  vorkommt,  während  das  Serum  verhältnismässig  reich  an  einem 
anderen  Stoffe,  drm  FibrinfermeiUe  (vergl.  S.   176),  ist. 


Ymlotte  de» 
Blut- 


rjtiogen, 
fltitt«D 


L  Blutplasma  und  Blutserum. 

Das  Blutplasma. 

Bei  der  Gerinnung  des^  Blutes  findet  in  dem  Plasma  eine  chemische  Um- 
setzung statt  Ein  Teil  von  dem  Ei  weisse  desselben  scheidet  sich  als  unlöslicher 
Faserstoff  ah.  Die  Eiweissstoffe  des  Plasmas  müsseti  also  in  erster  Linie  be- 
sprochen werden,  und  diese  Eiweissstoffe  sind  —  in  so  weit  als  sie  bisher  näher 
studiert  worden  sind  —  Fifmnogeft,  Nukleoproteid ,  Serunifflobtiline  und 
Sm'um  aihmn  ine. 

Das  Fibrinog:eil  kommt  in  Blutplasma,  Chylus,  Lymphe,  einigeti  Trans- 
und Exsudaten,  ferner  im  Knochenmark  (S.  Müller)  und  vielleicht  auch  in 
anderen  lympboiden  Orgsinen  von  Die  Bäldungsr^tatten  des  Fibrinogens  sind 
nach  Matiiewh  die  Leukossyteri,  namentlich  des  Diirmes,  nach  Üüller  das 
Knochenmark  und  wiüirscheinlich  andere  lymphoide  Organe,  wie  Milz  und  Lymph- 
drüsen, und  nach  Doyon  und  Nolf  die  Leber.  Für  die  Annahme,  dass  die 
Darm  wand  eine  Bildungsstätte  des  Fibrinogens  sei,  eine  Ansicht,  die  schon  Dastre 
ausgesprochen  hat,  sprechen  ausser  den  direkten  Untersuchungen  von  Mathe w» 
auch  die  alten,  mehrfach  bestätigten  Angaben,  dass  das  Blut  der  Mesenterial- 
venen  reicher  an  Fibrinogen  als  das  arterielle  Blut  ist.  Für  eine  Fibrinogen- 
bildting  im  Knochenmark  spricht  das  von  Mf'LLER  nachgewiesene  Vorkommen 
des  Fibrinogens  in  diesem  Organe  und  die  Vermehrung  desselben  sowohl  in 
Blut  wie  in  Knocheimiark  bei  mit  gewissen  Bakterien,  namentlich  Eiterstaphylo- 
kokkcn  immunisierten  Tieren.  Eine  Beteiligung  der  Leber  an  der  Fibrinogen- 
bildung  wird  dadurch  wahrscheinDcb,  dasa  die  Menge  des  Fibrinogens  im  Blute 


1)  Der  Name  Crttor  wird  jedoch  iu  Terschiedeueni  Sinne  gvbrauehi.  Man  versteht 
darunter  bisweilen  nur  das  zu  eiuer  roten  Masse  fest  geronnene  Hlut,  in  anderen  Fällen  da^ 
gegen  den  Blutkuchen,  uaeb  der  Abtrennung  des  Serums,  und  endlich  bieweilen  auch  den 
AUS  deübrinicrtem  Blulc  durch  Zentrifugieren  gewonnenen  oder  nach  einigem  Stehen  anf- 
tretendeti}  aus  roten  Bltitk^'irperchen  bestehenden   BodeoBAtK. 
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srexstirpation  stark  abnimmt  (Nolf)  und  dass  dieser  Eiweissstoff  bei 
«rgiftung  sogar  im  Blute  fehlen  kann  (Corin  und  Ansiaux,  Jacoby, 
[OREL  und  Kareff)^). 

Fibrinogen  hat  die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Globuline,  unter- 
ich  aber  von  anderen  Globulinen  durch  Folgendes.  In  feuchtem  Zu- 
Ut  es  weisse,  zu  einer  zähen,  elastischen  Masse  oder  Klümpchen  leicht 
nmenballende,  in  verdünnter  Kochsalzlösung  lösliche  Flöckchen  dar. 
Dg  in  NaCl  von  6 — 10  p.  c.  koaguliert  beim  Erwärmen  auf  -{-  b2 
und  die  kochsalzarme,  äusserst  schwach  alkalische  oder  fast  neutrale 
erinnt  bei  +  56  ®  C  oder  ganz  derselben  Temperatur,  bei  welcher  das 
la  selbst  gerinnt  Fibrinogenlösungen  werden  von  einem  gleichen  Vo- 
sattigter  Kochsalzlösung  gefällt,  und  von  NaCl  in  Substanz  im  Über- 
:önnen  sie  ganz  vollständig  gefällt  werden  (Unterschied*  von  Serum- 
Eine,  mit  möglichst  wenig  Alkali  bereitete  salzfreie  Lösung  von 
n  gibt  mit  CaClg  einen  bald  unlöslich  werdenden  kalkhaltigen  Nieder- 
Bei  Gegenwart  von  NaCl  oder  bei  Zusatz  von  überschüssigem  CaCl,  geiS?*S des 
Niederschlag  nicht  auf*).  Von  konzentrierter  Fluomatriumlösung  in  '^>*»""®8«°» 
er  Menge  kann  eine  neutrale  Fibrinogenlösung  gefällt  werden.  Fibrinogene 
tiiedenen  Blutarten  verhalten  sich  hierbei  etwas  verschieden.  Die  Fällung 
eblutfibrinogens  löst  sich  nach  Huiskamp')  in  NaCl-Lösung  von  3 — 5  p.c. 
[  Zimmertemperatur,  dagegen  bei  40  —  45®  C.  Sie  löst  sich  ferner  in 
ik  von  0,05  p.  c,  und  nach  Zusatz  von  3 — 5  p.  c.  NaCl  kann  diese 
Qeutralisiert  werden.  Das  so  nach  Huiskamp  dargestellte  Fibrinogen 
i  typischen  Eigenschaften  bewahrt  Von  dem  Myosiu,  welches  bei  etwa 
Temperatur  wie  das  Fibrinogen  gerinnt,  wie  auch  von  anderen  Ei  weiss- 
öterscheidet  sich  das  letztere  durch  die  Eigenschaft  unter  gewissen  Ver- 
I  in  Faserstoff  übergehen  zu  können.  Das  Fibrinogen  wirkt  zersetzend 
roperoxyd.  Durch  Ausfällung  mit  Wasser  oder  mit  verdünnter  Säure 
>ald  unlöslich.  Die  sp.  Drehung  ist  nach  Mittelbach  ^)  für  Fibrinogen 
deblut:  (a)D  =  —  52,5®. 

fB  dem  Salzplasma  oder  Oxalatplasma  kann  das  Fibrinogen  leicht  durch 
Hg  mit  dem  gleichen  Volumen  gesättigter  NaCl-Lösung  abgeschieden 
^  Zur  weiteren  Reinigung  wird  der  Niederschlag  ausgepresst,  in  Koch- 
^  von  etwa  8  p.  c.  aufgelöst,  das  Filtrat  mit  gesättigter  Kochsalzlösung 
I  gefällt  und,  nachdem  auf  diese  Weise  dreimal  mit  NaCl-Lösung  gefällt 


(P.  Th.  Müller,  Hofmeisters  Beiträge  6;  Mathews  Amer.  Journ.  of  Physiol.  8; 
pl.  Acad.  Roy.  Belg.  1905  u.  Arch.  intern,  de  Physiol.  8,  1905;  CORIN  u.  AN8L\ux, 
jliresber.  24;   Jacoby,  Zeitscfar.  f.  pfaysiol.  Cheni.  80;   Doyen,  Morel  u.  Karbff, 
pd.  140;  DOYON,  Morel  u.  Päjü.  Compt.  rend.  soc.  biolog.  58. 
iVergl.  Hammarsten,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chero.  22  und  Cramer,  ebenda  28. 
BüISKAHP,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chero.  44  (u.  46).     Bezüglich  des  Fibrinogens  wird 
in   auf  die  Aufsätze  von  Hammarsten   in  Pflügers  Arch.  19  u.  22   und  Zeitschr. 
,  Chem.  28  verwiesen. 
Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  19. 
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worden  ist,  die  ruIeUt  erhaltene,  zwischen  Papier  ausgepresste  Fällung  in  Wasser 
fein  zerteilt  Das  Fibrinogen  ltji=st  girh  dann  mit  Hilfe  der  in  dem  Nieder- 
^DBrateUatig '^<'hkge  eingeschloipenen  kleinen  Kochsalzmenge^  und  die  Ijosung  kann  durch 
pj.  *^*"  Dialyse  gegen  äusserst  sehwtK'b  alkalifcbes  Wa.'^ser  salzfrei  gewonnen  werden, 
"  Dui*ch  Ausfällung  mit  dem  doppelten  Volumen  gcsättigt<T  Fluoniatriumlöi^ung, 
Auflui*en  in  Wa^^ser  mit  0,05  p.  c.  Ammoniak,  Neutral isfadon  der  mit  NaCl  %^er- 
setzten  Losung  und  Wiederholung  dieses  Verfahrens  kann  das  Fibrinogen  fast 
vollständig  von  dem  später  zu  erwähnenden  Fibringlobnlin  befreit  werden  (Hüis- 
kamf).  Nach  Reti'E  *)  kann  man  auch  dm  Fibrinogen  dureh  fmktionierte  Fällung 
de»  Plasmas  mit  gesättigter  Ammoniumsulfutlosung  darstellen.  L  ber  die  Reinheit 
de?  so  gewonnenen  Fibrinogens  liegt  jedoch  noch  keine  hinreichend  grosse  Er- 
fahrung vor.  Aus  Transsudaten  erhall  man  gewöhnlich  ein  von  Lezithin  stark 
verunreinigtes  Fibrinogen,  welchem  ohne  Zersetzung  kaum  rein  zu  gewinnen  ist. 
Die  Methoden  zum  Nachweise  und  zur  quantitativen  Besstimmung  des  Fibrinogens 
in  einer  Flä.st?igkeit  gründeten  sich  früher  auf  der  Eigenschaft  dessellien  Im  Zusatz 
von  ein  wenig  Blut,  von  Serum  oder  Fibrin  Ferment  Faserstoff  zu  liefern.  Zur 
quantitativen  Bestimmung  bat  Rkye  >^pätrTdie  fniktionierte  Fällung  mil  Ammonium- 
sulfat vorgeschlagen.  Die  Bniurhbfirkeit  dieser  Methode  ist  nocli  nicht  hin- 
reichend geprüft  worden; 

Dem  Fibrinogen  schliesst  sieh  das  Umwandlungsprmlukt  desselben,  das 
Fibrin,  nahe  an, 

Fibrin  oder  Faserstoff  nt^nnt  man  denjenigen  Eiweissstoff,  welcher  bei 
der  sogenannten  spontanen  Gerinnung  von  Blut,  T^ymphe  und  Transsudaten  wie 
auch  bei  der  Gerinnung  einer  Fibrinogen  lös  ung  nach  Zusatz  von  Serum  oder 
Fibrinferment  (vergl,  unten)  sich  aussclieidet. 

Wird  das  Blut  während  iler  Gerinnung  geschlagen,  so  scheidet  sich  der 
Faserstoff  als  elastische,  faserige  Massen  aus.  Das  Fibrin  des  Blutkuchens  kann 
dagegen  leicht  zu  kleinen,  weniger  elastischen  und  nicht  besonders  faserigen 
Klümpchcn  zerrührt  werden.  Der  typische,  faserige  und  elastische,  nach  dem 
Auswaschen  weisse  Faserstoff  steht  bezüglich  seiner  Jvoslichkejt  den  koagulierten 
Eiweissstoffen  nahe.  In  Wasser,  Alkohol  oder  Äther  ist  er  unlöslich.  In  Salz- 
fteh^Tu'«de8^**ure  von  1  p.  m.,  wie  auch  in  Kali-  resp.  Natronlauge  von  1  p.  m..  quillt  er 
sl«rk  zu  einer  gallerlahn liehen  Masse  auf,  die  bei  Zimmertempemtur  erst  nach 
mehreren  Tagen,  bei  Kuqjertemperatur  zwar  leichter,  aber  jedenfalls  auch  nur 
langsam  sich  löst  Von  verdünnt-en  Neutralsaklösungen  kann  der  Faserstoff 
imch  längerer  Zeit  bei  Zimmertemperatur,  bei  40*^  C  viel  leichter,  gelöst  werden 
und  die  Lösung  findet,  wie  ARTUUy  und  Hubert  und  auch  Da^tre -)  gezeigt 
haben,  ohne  ^litwirkung  von  Mikroorganismen  statt.  Dagegen  ist  hierbei  eine 
Wirkung  von  proteolytischen,  von  dem  Fibrin  mit  niedergerissenen  oder  von 
eingeschlossenen  Leukozyt-en  herrührenden  Enzymen  (Rulut^)  anzunehmen.  Bei 
der  Lösung  tles  Fibrins  von  Neutralsalz  entstehen  nach  Green  und  Dastre*) 


Fibrin. 


Fibrtns 


1)  W.  ILSTS,  Über  Nttchweis  und  Bef^tiinmting  des  FibrinogenK,    IaAUg.-I>!Baert.    Slrai»' 
biliar  1698. 

8)  ARTMÜ8  u-  Hubert,  ArcJi,  de  physIoL  (5)  6;  Dasthe,  ebenda  (5)  <. 

5)  Arch.  intern,  de  Physiol.  1, 

<)  GREfiNf  Journal  of  Physiol.  8;  Dastre  L  c. 


Fibrin, 


zwei  Globuline,  bei  der  Loswije^  von  leukozyten baltigem  Fibrin  nach  Rulot  auch 
Albumosen  (uikI  Peptone).  Das  Fibrin  zerlegt  wie  das  Fibrinogen,  infolge  Ver- 
uiireinigtiag  mit  Katalane,  Hydrof>eroxyd,  büsst  aber  diese  Fähigkeit  durch  Er- 
hitzen oder  durch  Einwirkung'  voti  Alkohol  ein. 

Das  oben  von  der  Löslich k ei t  des  Faserstoffes  Gesagte  bezieht  sich  nur 
auf  das  typische,  aus  dem  arteriellen  Blute  von  Rindern  oder  Menschen  durch 
Schlagen  gewonnene,  eryt  mit  Wasper,  dann  mit  Kocbsaklösung  und  zuletzt 
wieder  mit  Wasser  gewaschene  Fibrin.  Das  Blut  verschiedener  Tierarten  liefert- 
einen  Faserstoff  von  etwas  abweichenden  Eigenschaften,  und  nach  Fkrmi*)  löst 
sich  also  beispielsweise  das  Schw^einefibrin  in  Salzsäure  von  5  p,  m«  viel  leichter 
als  Rinderfibrin.  Fibrine  von  ungleicher  Reinheit  oder  von  Blut  aus  verschie- 
denen Geffisshezvrken  stammend,  können  auch  eine  etvms  ungleiche  Löslichkeit 
»eigen. 

Das  durch  Schlagen  des  Blutes  gewonnene,  wie  oben  gereinigte  Fibrin 
ist  stets  von  eingeschlossenen  entfärbten  roten  Blutkörperchen  oder  Resten 
davon  und  von  lynifiboiden  Zellen  verunreinigt  Rein  wird  es  nur  aus  filtriertem 
Plasma  oder  filtrierten  Transsudaten  gewonnen.  Zur  Reindarstellung  wie  auch  J^J'pii^iIiJf 
zur  quantitativen  Bestimmung  des  Fibrins  werden  die  spontan  gerinnenden 
Flüssigkeiten  direkt,  die  nicht  spontan  gerinnenden  erst  nach  Zusatx  von  Blut- 
serum oder  Fibrinfermentlüsung  mit  einem  Fischbeinstahe  stark  geschlagen,  die 
ausgeschiedenen  G*^rinnscl  erst  mit  Wnsser,  dann  mit  einer  öprozentigeTi  Kot*h- 
salzlösung,  darauf  wieder  mit  Wasser  gewaschen  und  zuletzt  mit  Alkohol  und 
Äther  extrahiert  Lässt  man  das  Fibrin  mit  dem  Blute,  in  welchem  es  ent- 
f^tauden  ist,  einige  Zeit  in  Bt^rührung,  so  wird  es  nach  Daktre  *)  zum  Teil 
gelöst  (Fibrinolyse).  Für  eine  genaue  quiuititative  Beslininiung  des  Fibrins  ist 
die  Vermeidung  dieser  Fibrinolyse  von  Wiehtigkeit  (Dästrk).  Die  bei  der 
Fibrinolyse  wirksamen  Blutbestandteile  sind  noch  nicht  näher  bekannt  sind  aber 
zweifelsohne  enzyniatisclier  Natur  Es  ist  bemerkenswert,  dass  eine  starke 
Fibrinolyse  im  Blute  bei  akuter  PhosphorvergifUmg  (Jacory  u.  u,),  nach  Ex- 
stirpation  der  Leber  (Nqlf)  und  auch  wenn  die  Gerinnungsfähigkeit  des  Blutes 
durch  Albumoseneinspritzung  in  vivo  aufgehoben  worden  ist  (Nolf,  RüLf>T^) 
auftreten  kann. 

Eine  reine  Fibrinogenlösuog  katm  bei  Zimmertemperatur  bis  zu  beginnen- 
der Fäulnis  aufbewahrt  werden,  ohne  die  Spur  einer  Faserstoffgerinnung  zu 
zeigen,  Wird  dagegen  in  eine  solche  Ijösung  ein  mit  Wasser  ausgewaschenes 
Pibringerinnsol  eingetragen  oder  setzt  man  ihr  ein  wenig  Blutserum  zu,  so  ge- 
rinnt sie  bald  und  kann  einen  ganz  typischen  Fasei-stoff  liefern*  Zur  Um- 
setzung des  Fibrinogens  in  Fil>rin  ist  also  die  Gegenwart  eines  anderen,  in  den  öoriiinuiiif. 
Blutgerinnseln  und  im  Serum  enthaltenen  Stoffes  erforderlich.  Dieser  Stoff, 
dessen  Bedeutung  für  die  Faserstoffgerinnung  zuerst  von  BüCHANAN*)  beobachtet 


1)  ZeltAuhr.  f.  Biulog.  28. 
S)  Archtves  de  Physiol.  (5)  9  n.  6. 

^)  Jaidöv,    Zdtschr.  t  phyeiol.  Chem.  dO;   Kolf,  Arch.  iat43ra.  de  PhysioL  S,   1905; 
BrijOT  l  t\ 

*}  London  med.  Gazette  1845,    S.  Gl 7.     Zit.  iiaob  Gamoe«,   Journal  of  Pbysiol.  1879. 
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wurde,  ist  später  von  Alex  Schmidt^),  welcher  ihn  von  neuem  entdeckte,  als 
„Fibrin  f er m  en t"  oder  Thrombin  bezeichnet  worden.  Die  Natur  dieses  enzym- 
artigen Stoffes  hat  man  noch  nicht  sicher  ermitteln  können.  Während  mehrere, 
besonders  englische  Forscher  das  Fibrinferment  als  ein  Globulin  auffassten,  soll 

Thrombin  ^ 

und  Pro-  es  dagegen  nach  den  Untersuchungen  von  Pekelharing  u.  a.  ein  Nukleo- 
proteid  sein,  welches  nach  Huiskamp*)  in  der  Thymusdrüse  teils  als  Nukleo- 
histon  und  teils  in  anderer  Form  vorkommt.  Das  Fibrinferment  entsteht  nach 
Pekelharing  unter  dem  Einflüsse  von  löslichen  Kalksalzen  aus  einem,  in  dem 
spontan  nicht  gerinnenden  Plasma  vorhandenen  Zymogen.  Auch  Schmidt  nahm 
eine  derartige  Muttersubstanz  des  Fibrinfermentes  im  Blute  an  und  er  nannte 
sie  Prothrombin,  Zur  Überführung  dieser  Muttersubstanz  in  Thrombin  ist  in- 
dessen, wie  unten  bei  Besprechung  der  Gerinnung  des  Blutes  näher  auseinander- 
gesetzt werden  soll,  nach  neueren  Untersuchungen  auch  die  Anwesenheit  einer 
zweiten,  zymoplastisch  wirkenden  Substanz  notwendig.  Mit  anderen  Enzymen 
stimmt  das  Thrombin  darin  überein,  dass  es  schon  in  äusserst  geringer  Menge 
seine  Wirkung  entfaltet,  und  ferner  darin,  dass  es  beim  Erhitzen  seiner  I^sung 
unwirksam    wird.     Die  Geschwindigkeit   der  Gerinnung    ist   von   der  Thrombin- 

Oesetz  der  menge  abhängig,  und  Fuld  hat  gefunden,  dass  wenigstens  innerhalb  gewisser 
Wirkung.  Grenzen  eine  Zunahme  der  Enzymmenge  auf  das  Doppelte,  eine  Zunahme  der 
Gerinnungsgeschwindigkeit  um  das  Anderthalbfache  zur  Folge  hat  Dies  gilt 
jedoch  zunächst  für  Versuche  mit  Plasma  und  kinasehaltigen  Lösungen  (vergl. 
unten :  Blutgerinnung)  und  Martin  *)  hat  in  Versuchen  mit  Plasma  und  thrombin- 
haltigem  Schlangengift  ein  anderes  Gesetz  gefunden.  Nach  ihm  verhält  sich 
nämlich  —  wie  bei  der  Kaseingerinnung  mit  Lab  —  die  Gerinnungsgeschwindig- 
keit umgekehrt  wie  die  Fermentmengen.  Das  Optimum  der  Thrombinwirkung 
liegt  bei  ungefähr  40^  C;  bei  70 — 75^  C  wird  das  Enzym  zerstört  Ob  das 
bei  verschiedenen  Wirbeltieren  gefundene  Thrombin  identisch  ist  oder  ob  es 
mehrere  Thrombine  gibt,  ist  noch  nicht  sicher  entschieden.  Das  letztere  ist  nicht 
unwahrscheinlich;  eine  bestimmte  Spezifität  verschiedener  Thrombine  hat  man 
jedoch  nicht  sicher  beobachtet. 

Die  Isolierung  des  Thrombin s  ist  auf  mehrere  Weise  versucht  worden. 
Gewöhnlich  wird  es  jedoch  nach  der  folgenden,  von  Alex  Schmidt*)  ange- 
gebenen Methode  dargestellt     Man  fällt  Serum  oder  defibriniertes  Blut  mit  dem 

Darstellung.  15 — 20fachen  Volumen  Alkohol  und  lässt  es  einige  Monate  stehen.  Der  Nieder- 
schlag wird  dann  abfiltriert  und  über  Schwefebäure   getrocknet     Aus   dem  ge- 

1)  PFLÜOER8  Arch.  6;  ferner:  Zur  Blutlehre  1892  und  Weitere  Beiträge  zur  Blut- 
leere 1895. 

^)  Pekeluarino,  Unten,  über  das  Fibrinferment.  Verhandl.  d.  Kon.  Akad.  d.  Wetens. 
Amsterdam  1892  Decl.  1;  ebenda  1895  und  Zentralbl.  f.  Physiol.  9;  Wrigiit,  Proc.  of  Roy. 
Irish  Akad.  (3)  2,  The  Lancet  1892  und:  On  Wooldridges  Metbod.  etc.,  British,  med^ 
Journal  1891,  Lilienfeld,  Hämatol.  Untersuch.,  Du  Bois-Reymonds  Arch.  1892  und 
Über  Leukozyten  und  Blutgerinnung  ebenda,  HALLIBURTON  u.  Brodib,  Journal  of  Physiol. 
17  n.  18;  Huiskamp,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  82;  Pekelharing  u.  Huiskamp,  ebenda  39. 

8)  Martin,  Journ.  of  Physiol.  82;  Fuld,  1Iof.mbister«  Beiträge  2. 

4)  Pflüqers  Arch.  6. 
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k  Pulver   kann    das  Ferment   mit  Wasser   extrahiert    werden.     Andere 

sind  vom  Verf.  und  von  Pekelharing  ^)  angegeben  worden. 

.Darstellung  möglichst  kalkarmer  Thrombinlösungen  empfiehlt  es  sich, 

bcalat  von  Kalksalzen  befreite  Serum  mit  Alkohol  zu  fällen  und  monate-  ^^^  teiiunK 

*  Alkohol  aufzubewahren.     Das  trockene  Pulver  wird  mit  Wasser  zer-       des 

d   durch    wiederholtes    kurzdauerndes   Aufschlemmen    in    Wasser   und     '^     "** 
oren    von   löslichen    Salzen    befreit     Dann   lässt   man   es   mit  Wasser 

160  ccm  auf  je  1  g  Pulver  —  einige  Zeit  stehen,  filtriert  und  erhält 
'^eise   Lösungen,   die   nur   etwa  0,3 — 0,4  p.  m.   feste  Stoffe   und   etwa 

m.  CaO  enthalten  (Verf.). 
d  eine,  wie  oben  angegeben  dargestellte,  salzhaltige  Lösung  von  Fibri- 

einer  Lösung  von  „Fibrinferment"  versetzt,  so  gerinnt  sie  bei  Zimmer- 

•  mehr  oder  weniger  rasch  und  liefert  dabei  ein  ganz  typisches  Fibrin, 
m  Fibrinfermente  ist  dabei  jedoch  auch  die  Gegenwart  von  Neutralsalz 
adiges  Bedingnis,  ohne  welches,  wie  Alex.  Schmidt  gezeigt  hat,  die 
jerinnung  überhaupt  nicht  von  statten  geht.  Die  Gegenwart  von  lös- 
llksalz  ist  dagegen  nicht,  wie  man  einige  Zeit  angenommen  hat,  eine 
he  Bedingung  für  die  Fibrin bildung,  indem  nämlich,  wie  Alex.  Schmidt, 
ftiNG  und  Verf. ^)  gezeigt  haben,  das  Thrombin  auch  bei  Abwesenheit 
Oxalat  fällbarem  Kalksalz  uas  Fibrinogen  in  typisches  Fibrin  um- 
ks  Fibrin  ist  auch,  wenn  man  von  möglichst  kalkarmen  Fibrinogen- 
mbinlösungen  ausgeht,  nicht  reicher  an  Kalk  als  das  verwendete 
I  (Verf.),  und  die  Annahme,  dass  die  Fibrinbildung  mit  einer  Kalk- 
verbunden ist,  hat  also  als  nicht  stichhaltig  sich  erwiesen.    Die  Menge 

>   welche   bei   der  Gerinnung  entsteht,  ist  stets  kleiner  als  die  Menge 

t,  aus  welcher  das  Fibrin  hervorgeht,  und  es  bleibt  dabei  immer  eine 

MQge   Proteinsubstanz    in  Lösung   zurück.     Es   ist   deshalb    wohl   auch  i^yJ^ng^J^^, 

lass  die  Faserstoffgerinnung,  in  Übereinstimmung  mit  einer  zuerst  von  Fibrinogen. 

^gesprochenen  Ansicht,  ein  Spaltungsvorgang  sei,  bei  welchem  das  lös- 

rinogen    in    einen    unlöslichen    Eiweissstoff ,   das   Fibrin,    welches    die 

»e  darstellt,  und  eine  lösliche  Proteinsubstanz,  welche  nur  in  geringer 

ibildet  wird,  sich  spaltet.     Man  fmdet  in  der  Tat  auch  sowohl  im  Blut- 

\  in  dem  Serum  geronnener  Fibrinogenlösungen  eine,  bei  etwa  -f-  64°  C 

e,  globulinähnliche  Substanz,  die  vom  Verf.  Fibringlobulin  genannt 

Diese    Substanz    entsteht    indessen ,    wie    neuere    Untersuchungen    von 

t»  gezeigt  haben,  nicht  als  Spaltungsprodukt  aus  dem  reinen  Fibrinogen, 

tommt   im  Plasma   oder   in    mit  Fluoniatrium    nicht  gereinigten  Fibri- 

»gen  neben  dem  Fibrinogen  oder  vielleicht  in  lockerer  Verbindung  mit 

I  vor.     Die  Annahme,  dass  bei  der  Fibrinogengerinnung  eine  Spaltung 

fc'),  hat  durch  diese  Untersuchungen  nicht  an  Wahrscheinlichkeit  gewonnen. 

Iammarsten,  PFLü(iERs  Arch.  18,  S,  89;  Pekelharixg  1.  c. 

I^ergl.  Hammarsten,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  22,  wo  die  Arbeiten  von  SCHMIDT 

^ARIMG  zitiert  sind,  und  ebenda  28. 

P'ergl.  Hammarsten,    ebenda  28;   Hecbner,  Arch.  f.  exp.  Patli.  u.  Pharm.  49  u. 

physiol.  Chem.  45;  Huis£amp,  ebenda  44  u.  46. 
irsten,  Physiologische  Clicmie.    Sechste  Auflage.  12 
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Es  gibt  auch  andere  Ansichten  über  das  Wesen  des  bei  der  Gerinnung 
verlaufenden  chemischen  Prozesses,  die  indessen  gar  nicht  begründet  sind.  Die 
Tatsache,  dass  die  löslichen  Kalksalze  für  die  Umwandlung  des  Fibrinogens  in 
Fibrin  nicht  notwendig  sind,  steht  nicht  im  Widerspruche  mit  der  anderen  Tat- 

^*tin?**  saclie,  dass  sie  für  die  Gerinnung  des  Blutes  oder  Plasmas  anwesend  sein  müssen. 

Qtrinnung.  Dieser  scheinbare  Widerspruch  lässt  sich  nämlich,  wie  später  gezeigt  werden  soll, 
durch  besondere  Verhältnisse  des  Blutplasmas  erklären,  und  man  darf  nicht 
übersehen,  dass  die  Gerinnung  des  Blutes  ein  weit  mehr  verwickelter  Vorgang 
als  die  Gerinnung  einer  Fibrinogenlösung  ist,  insofeme  als  bei  der  ersteren  auch 
andere  Fragen,  wie  die  Ursache  des  Flüssigbleibens  des  Blutes  im  Körper,  der 
Ursprung  des  Fibrinfermentes,  die  Bedeutung  der  Formelemeute  für  die  Ge- 
rinnung u.  a.  in  den  Vordergrund  treten.  Ein  näheres  Eingehen  auf  die  ver- 
schiedenen Hypothesen  und  Theorien  der  Blutgerinnung  kann  deshalb  auch  erst 
später  geschehen. 

Nakleoproteid.  Diese  Substanz,  welclie,  wie  oben  bemerlct,  von  Pekelitaring  und 
HuiSKAMP  als  mit  dem  Prothrombin  oder  Thrombin  identisch  angeselien  wurde,  findet  sich 
sowohl  in  dem  Blutplasma  wie  in  dem  Serum  und  wird  aus  dem  letzteren  regelmässig  mit 
dem  Globulin  ausgefällt.  Es  ähnelt  dem  Globulin  darin,  dass  es  in  Neutralsalzlösung  leicht 
Proteid'  ^^^^ch  ist,  durch  Sättigung  mit  Magnesiumsulfat  vollständig  ausgesalzen  wenlen  kann  und  bei 
der  Dialyse  nur  unvollständig  sich  ausscheidet.  Es  wird  viel  schwerer  als  Serumglobulin  von 
überschüssiger,  verdünnter  Essigsäure  gelöst  und  es  gerinnt  bei  -)-  65  &  69^  C.  Die  grössere 
Schwerlöslichkeit  in  Essigsäure  ist  von  Pbkblhabino  als  wichtiges  Trennungsmittel  des  Proteide« 
von  den  Globulinen  benutzt  worden. 

Serumglobuline  (Paraglobulin  Kühne,  fibrinoplastische  Sub- 

stanz  Alex.  Schmidt,  Serumkasein  Panum) ^)  kommen  in  Plasma,  Serum, 

^^^^gJJlJJJ^" Lymphe,  Trans-  und  Exsudaten,  weissen   und   roten  Blutkörperchen  und  wahr- 

giobaiine.  scheinlieh  in  mehreren  tierischen  Geweben   und  Formelementen,    wenn   auch    in 

kleiner  Menge,  vor ;  sie  gehen  auch  in  mehreren  Krankheiten  in  den  Harn  über. 

Das  s.  g.  Serumglobulin  ist  keine  einheitliche  Substanz,  sondern  ein  Ge- 
menge von  zwei  oder  mehreren  Proteinsubstanzen,  deren  vollständige  und  sichere 
Trennung  voneinander  noch  nicht  gelungen  ist.  In  dem  aus  dem  Blutplasma 
oder  Blutserum  durch  Sättigung  mit  Magnesium sulfat  oder  Halbsättigung  mit 
Ammoniumsulfat  erhältlichen  Globulingemenge  finden  sich  nämlich  Nukleo- 
proteid,  Fibringlobulin  und  das  eigentliche  Serumglobulin,  bezw. 
Gremenge  von  Globulinen. 

Das  Nukleoproteid   ist  schon   oben    abgehandelt  worden.     Das   Fibrin- 

Fibrio-     globulin,    Welches   in   dem  Serum   nur   in   geringer  Menge    vorkommt,  kann 

giobuihi.    durch  NaCl  vollständig  ausgefüllt  werden.    Es  hat  die  allgemeinen  Eigenschaften 

der  Globuline,    unterscheidet   sich    aber   von    den   Serumglobulinen    durch   eine 

niedrigere  Gerinnungstemperatur,  64 — 66^  C,  wie  auch  dadurch,  dass  es  schon 

bei  28-prozentiger  Sättigung  mit  AmjSO^-Lösung  gefällt  wird. 

Serumglobuline.  Wird  das  durch  Sättigung  mit  Magnesiumsulfat 
ausgeschiedene  Globulin  der  Dialyse  unterworfen,  so  scheidet  sich,  wie  längst 
bekannt   und  von  Marcu8  weiter  bestätigt  wurde,    nur  ein  Teil   des  Globulins 

1)  KÜHNE,  Lehrbuch  d.  physiol.  Chem.  Leipzig  1866—68;  Al.  Schmidt,  Arch.  f. 
(Anat.  u.)  Physiol.  1861  u.  1862 ;  PanüM,  Virchows  Arch.  8  u.  4. 
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während  ein  Rest  in  Loautijif  bleibt  im^I  auch  durch  Säiirezu^atz  nicht  ge- 
lt wird.  Aus  dem  Grunde  sah  sich  auch  Marcus  \>  berechtigt,  zwischen 
erlöslichem  und  in  Wasser  nicht  löslichem  Globulin  zu  unterscheiden.  Nach 
späteren  Untersuchungen  vi>n  HoFMErBTEii  und  Pick  ^)  sioUte  dann  ferner  der 
wasserunlösliche  Teil  in  der  Hauptsache  einer  durch  Am^BO^  leichter  (durch 
28—36  Vol*Proz.  an  gesättigter  Lösung)  und  der  wasserlösliche  einer  schwerer 
(durch  36 — 44  Vol.-Prox.  gesättigter  Losung)  fällbaren  Globulin fraktion  cmt- 
ßprechen.  Die  erste  Fraktion  hat  man  Euglobulin»  die  zweite  Pseudo- 
globulin genannt.  Nach  PoßGE.s  und  Spiro  •'*)  lassen  öirh  indessen  die  Serum- 
globuline mittelst  AniySO^  in  drei  Fraktionen  s&erlegen,  deren  Fallungsgrenzen 
28^36,  33—42  und  40—46  VoL-Proz.  an  salzgesättigter  Lösung  sind.  Auf- 
'  fallenderweise  enthalten  alle  drei  Fraktionen  wasserunlöslicbes  Globulin,  End- 
lich haben  Freund  und  Joachim^)  gefunden,  dass  sowohl  die  „Euglobulin**- 
wie  die  ,»Pseu(lojTlobulin**-Fraktion  ein  Gemenge  %*on  wa^^se^löslichem  und  nicht 
wasserlöslichem  Globulin  ist  und  dass  dementsprecbend  die  Anznhl  der  verschie- 
denen Globuline  im  Serum  eine  noch  grossere  aein  dürfte. 

Nach  alU-n  diesen  Ufitirsuehungeu  liegt  wohl  der  Schhis«  »m  nächsten,  duK»  entweder 
der  üoterschied  zwisdieo  was»erlösüchi']ii  und  waiu^eruti löslichem  Globultu  uti£ure)«^hend  be- 
gründet oder  auch^  dass  die  fruktionierte  Füllung;  mit  Ämmuniumstilfat  eine  zur  Treounüg  der 
verschiedenen  Glohuline  weni^:  geciiguete  Methode  iMt.  Das  Letztere  gchcint  in  der  T«!^  wie 
HaöLam  ^)  gi'itc'im't  hat,  der  Fall  üti  sein.  Miiu  darf  anch  iik-ht  übersehen»  dass  die  Globulin- 
^tnürltonen  Btota  von  umlcren  Scmmbestatidtellen  verunreinigt  sind,  wplehe  dki  Löalichkeit  und 
FAllbftrkeit  beeiintiui^en  künnen.  So  kann,  wie  Verf,  geneigt  hat,  ein  w ji«i!-erlü§ liehen  Glohuliu 
durch  geeignet»  Kelnigung  in  ein  wai^erunluülchca  umgewandelt  wenleii  nnd  uoigükehrt  geht 
dfti  wuaernnlltolicbe  Globulin  bisweilen  an  der  Luft  in  ein  was^^^erlösliehe«  über.  Eio  tu 
NetiitfdBulzlö^nng  nnlöalieher  Em^hMniofT^  wie  daa  KuM^io»  kunn  anch  nuch  dem  Verf.')  dureh 
Yeninretnigung  mit  Sernmbestatidtmbn  die  LOsliclikeit  eiueij  (ilobulin^  annehmen,  und  endlich 
bat  K.  MÖRXEk')  gezeigt,  dns«  eine  VeriinreiniRWDg  de«  Serumelobnlins  mit  Seifen  die  Fall- 
faArkett  desselben  weieutlich  veränikrn  katiu.  Unter  tolcheu  Uuibtatuku  niü»s4^u  die  obigen 
Angttbon  über  yergfhied^'De  Globulin TraktioneD   lUiit  ii^rosaer  Voriicht  ayfgenmnmeQ  werden. 

Die  bii>h engen  UnteräUcbuiigen  über  das  sog.  8eruntglobubn  huben  id.so 
noch  zu  keinen  entscheidenden  Resultaten  geführt.  Dasd  aber  dieses  Globtdin 
—  abgesehen  von  den  Enzymen»  Antienzymen^  Immunkörpern  und  anderen  un- 
genügend bekannten  Stoffen*  welche  von  den  verst-hiedenen  Fniktionen  mit 
niodergerisaen  werden  —  ein  Gemenge  von  Globulinen  darstellt ,  dürfte  wohl 
nicht  zu  bezweifeln  aein»  Das  Serumglobulin  oder  Globulingemenge,  wie  man 
es  aus  dem  Serum  nach  den  unten  anzugebendett  Methoden  erhall,  hat  folgende 
Eigen  Bchaften. 

In  feuchtem  ZusUnde  ä teilt  es  eine  achneewetsse ,  feinflockige,  gar  nicht 
zähe  oder  elastisclie  Mas^e  dar,  welche  regelmäsaig  Thrombin  enthält  und  dem- 
entsprechend eine  Fibrinogeiüösung  zum  Gerinnen  l)nngt.     Die  neutral  reagteren- 
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1)  ZeittHsbr.  f.  phyatol.  Chem,  S8. 

i)  HoKMEisTKB»  Beitrilge  1. 

B)  Ebend»  3. 

*)  Peitsch r.  f,  physIoL  Chiniu  36. 

Ä)  Jciurn.  of  PhysioL  82. 
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den  Lösungen  werden  von  NaCl,  bis  zur  Sättigung  eingetragen,  nur  unvoll- 
ständig und  von  dem  gleichen  Volumen  gesättigter  Kochsalzlösung  gar  nicht 
gefällt.  Ebenso  werden  sie  durch  Dialyse  oder  durch  Säurezusatz  nur  teilweise 
gefällt  Durch  Sättigung  mit  Magnesiumsulfat  oder  Halbsättigung  mit  Ammo- 
niumsulfat kann  man  dagegen  in  reinen  Lösungen  eine  vollständige  Ausfällung 
bewirken.  Die  Gerinnungstemperatur  ist  bei  einem  Gehalte  der  Lösung  an 
n      6—10  p.  c.  NaCl  69— 76^    am   öftesten   aber  etwa  +  75^.     Die  sp.  Drehung 

Swam-  in  salzhaltiger  Lösung  ist  für  Serumglobulin  aus  Rinderblut  nach  Fredericq  ^) 
(rt)D  =  —47,8®.  Die  verschiedenen  Globulin fraktionen  unterscheiden  sich  hin- 
sichtlich Gerinnungstemperatur,  sp.  Drehung,  Brechnngskoeffizient  (Reiös)*)  und 
elementarer  Zusammensetzung  nicht  wesentlich  voneinander.  Die  mittlere  Zu- 
sammensetzung ist  nach  Verf.  C  52,71,  H  7,01,  N  15,85,  S  1,11  p.  c. 
K.  MöRNER*)  fand  1,02  p.  c.  Schwefel  und  0,67  p.  c.  bleischwärzenden  SchwefeL 
Sämtlicher  Schwefel  ist  wie  es  scheint  als  Zystin  vorhanden. 

Das  Serumglobulin  enthält,  wie  K.  Mörner  zuerst  gezeigt  hat,  eine  ab- 
spaltbare Kohlehydratgruppe.     Lanobtein^)   hat   aus  dem  Blutglobulin  mehrere 

Kohle-     Kohlehydrate   erhalten,    nämlich  Glukose,    Glukosamin    und   Kohlehydratsäuren 

nippen,  unbekannter  Art.  In  wie  weit  diese,  nur  in  sehr  kleiner  Menge  gefundenen 
Kohlehydrate  von  dem  Globulin  oder  von  anderen  beigemengten  Stoffen  her- 
rühren, steht  noch  dahin.  Nach  Zanetti  soll  das  Blutserum  ein  Glykoproteid 
enthalten,  und  die  Untersuchungen  von  Eichholz*)  sprechen  ebenfalls  dafür, 
dass  die  Globuline  von  einem  Glykoproteid  verunreinigt  sein  können.  Nach 
Lanobtein  ist  dagegen  der  Zucker  nicht  dem  Globulin  nur  beigemengt,  sondern 
er  ist  in  ihm  in  gebundener  Form,  wahrscheinlich  in  lockerer  Bindung  enthalten. 
Serumglobulin  (das  „Euglobulin")  kann  leicht  aus  Blutserum  durch  Neu- 
tralisation oder  schwaches  Ansäuren  desselben  mit  Essigsäure  und  darauffolgende 

riUUoBg.  Verdünnung  mit  10 — 20  Vol.  Wasser  als  eine  feinflockige  Fällung  ausgeschieden 
werden.  Zur  weiteren  Reinigung  löst  man  den  Niederschlag  in  verdünnter  Koch- 
salzlösung oder  in  Wasser  mit  Hilfe  von  möglichst  wenig  Alkali  und  fällt  dann 
von  neuem  durch  Verdünnen  mit  Wasser,  bezw.  durch  Zusatz  von  ein  wenig 
Essigsäure.  Mittelst  Magnesium-  oder  Ammoniumsulfat  kann  fast  sämtliches 
Serumglobulin  aus  dem  Serum  ausgeschieden  werden ;  in  diesem  Falle  ist  es 
aber  schwierig,  die  Salze  durch  Dialyse  vollständig  zu  entfernen.  Wie  aus  diesem 
Gemenge  die  verschiedenen  Globuline  am  besten  zu  trennen  sind,  kann,  so  lange 
man  über  die  Aiizahl  der  Globuline  im  Serum  nicht  einig  ist,  noch  nicht  an- 
gegeben werden.  Bisher  hat  man  hauptsächlich  die  fraktionierte  Fällung  mit 
AmgSO^  benutzt  Das  aus  Blutserum  dargestellte  Serumglobulin  ist  stets  von 
Lezithin  und  Thrombin  verunreinigt.    Ein  von  Fibrinferment  nicht  verunreinigtes 

1)  Bull.  Acad.  Roy.  de  Belg.  (2)  50.  -  Vergl.  über  das  Paroglobulin  im  übrigen 
Hammarsten;  Pflügers  Arch.  17  u.  18  und  Ergebnisse  der  Physiol.  1  Abt.  1. 

2)  Hofmeisters  Beiträge  4. 

5)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chcm.  S4. 

*)  MÖRNER,  Zentralbl.  f.  Physiol.  7;  Lanüstein,  Münch.  Med.  Wochcnschr.  1902, 
S.  1876  und  Wien.  Sitz.-Bcr.  Bd.  112,  Abt.  IIb  1903.  Monatsheft  f.  Chera.  25;  Hofmeisters 
Beiträge  6,  vergl.  im  übrigen  Fusanote  b,  S.  33. 

6)  Zanetti,  Chera.  Zentralbl.  1898  I.  S.  024;  EiCHHöLZ,  Joum.  of  Physiol.  28. 
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Serumglobulin  kann  aus  fernientfreien  Transsudaten»  wie  bisweilen  aus  Hydro- 
zeleflüssigkeilen ,  darfj^estellt  werden,  was  also  zeigt,  dass  Seruinglulmlin  und 
Throrubin  verschietJene  Stoffe  sind.  Zum  Nachweii*e  und  zur  quantitativen 
Be^ünrmung  des  Heruniglobuliuij  hat  man  die  Ausfüllung  mit  Magnesium:^ulfat 
biä  zur  Hältiguncr  (Verf.)  oder  mit  dem  gleichen  Volumen  einer  gesiirtit^ten 
neutraliMi  AmmoniumsulfntlÖHung  (Hi>fmt:istkr  und  Kavder  und  Pohl)  ^) 
benutzt«  Der  Niederj^ihlag  wird  behufs  der  cjuautitativen  Besthnmung  auf  ein 
gewogenes?  Filtrum  gesammelt,  mit  iler  fraglichen  Salxlö^ung  gewjtschen,  bei  etwa 
115*'  C  mit  dem  Filtrum  getrocknet^  dann  mit  kochend  heissem  Wtisser  zur  voU- 
fitändigen  Entfernung  der  Salze  ausgewat^chen,  mit  Alkohol  und  Äther  extrahiert, 
getro</knet,  gewogen  und  zur  Bestinunung  der  Asche  verbrannte  Die  Genauig- 
keit dieser  Methode  hi  indessen  infolge  der  Untersuchungen  wim  Haslam  zweifel- 
haft geworden. 

8eriiiiialbu!iiiii6  finden  sieh  in  reichlicher  Menge  in  Blutserum,  Blut- 
plasma, Lymphe,  Ex-  und  Transsudaten,  Wahrscheinlich  finden  öie  sich  auch 
in  anderen  tierischen  Flüssigkeilen  und  Geweben,  Dasjenige  Eiweiss,  welches 
unter  pathologischen  Verhältnissen  in  den  Harn  übergeht,  besieht  zu  grossem» 
oft  zum  grössten  Teil  aus  Senimalhumin. 

Wie  das  Senimglobulin  scheint  auch  das  Senunalbumin  ein  Gemenge  von 
mindestens  zwei  Eiweissstoffen  zu  sein.  Die  Darslellung  von  kristaiiisiertcm 
Senmialbimiin  (aus  Pferdeblutserum)  ist  zum  ersten  Male  GOrbkr  gelungen. 
Aus  anderen  Blutsera  kristallisiert  es  schwer  (Gruzewvka),  Selbst  aus  dem 
Pferdeblutserum  winl  aber  immer  nur  ein  Teil  des  Albumins  in  Kristallen  er- 
halten, und  eü  ist  also  wohl  möglich,  dass  das  amorphe^  von  Ammoniumsulfat 
etwas  schwerer  fällhnre  Albumin  ein  zweites  Seriunalbumin  repräsentiert  (Maxi- 
howitsch).  Nach  den  Angaben  von  Gürber  und  Michel  schien  es,  als  wäre 
auch  das  kristallisierende  Serumalbumin  ein  Gemenge,  was  indessen  nunmehr 
auf  Giiind  fler  Beobaditungen  von  Schulz,  WicoMANNVund  KRiE<iER  verneint 
wird*).  Wie  es  in  dieser  Hinsicht  mit  der  amorphen  Fraktion  des  Scrumalbu- 
mins  sich  verhält,  steht  noch  dahin.  Auf  Grund  der  verschiedenen  Gerinnungs- 
temjM3raturen  glaubte  HALLrutiRTON  drei  verschiedene  Albumine  in  dem  Blut- 
senim  annehmen  zu  können,  eine  Annahme,  die  indessen  von  mehreren  Seiten 
und  neuerdings  von  Hr»UGARiJY  bestritten  worden  ist.  Auf  der  anderen  Seite 
sprechen  sowohl  die  älteren  Untersuchungen  von  Kauder  wie  die  neueren  von 
Oi'i'ENHEiMER  ^)  für  die  uicht  eipheitliche  Natur  der  Serumalbumine,  und  diese 
Frage  ist  idso  noch  eine  offene. 

Das  kristallinische  Serumalbumin  dürfte  eine  Verbindung  mit  Schwefelsfiure 
sein  (K.  Mmrner,  Inagaki),  Das  aus  der  wässerigen  T^*3sung  der  Kristalle  mit 
Alkohol   koagulierte    Albumin    hat    fast    dieselbe    elementare    Zusammensetzung 
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1)  Ham^iTarstex  U  c;  HOFaCKiSTEB,  Kaüdkr  11.  Pohl,  Arcb.  f,  cxp.  PAlhaL  und 
Plianu.  ^. 

3)  Bezüglicb  der  Literatur  über  kriülitHiHtertes  äeruinalbuiuiQ  ver^],  man  SciU'LZ;  Die 
KrirtaUbation  von  EiwcisssloffVo,    Jena  1901 ;    Maxjmowitscu,    MalY«  Jtthre8b<?r.  Hl,   S,  35. 

8)  HALLUiiTiiT<jN*,  Jourti.  of  Phj'MUil.  6  u.  7;  HoüUARDY,  ZentralbL  f.  PbyaioL  16, 
8.  665;  OpfBNHSIMKB,  Verbatidl  d,  phjrsiol.  Gt'seUach,   Berlin   1902. 
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(Michel)  wie   das  aus  Pferdeblutserum   dargestellte,   amorphe  Albumingemetige 
(HABfMARBTEN  und  K.  6tarke)^).     Die  mittlere  Zusammensetzung  war  C  53,06, 

Sum*°'  ^  ^'^^'  ^  15,99,  S  1,84  p.  c.  K.  Mörner  fand  in  dem  kristallisierten  Albumin 
nach  Entfernung  der  Schwefelsäure  1,73  p.  c.  Gesamtschwefel,  der  wahrschein- 
lich nur  als  Zystin  vorhanden  ist  Aus  kristallisiertem  Serumalbumin  hat 
Langstein')  ein  stickstoffhaltiges  Kohlehydrat  (Glukosamin)  abspalten  können. 
Die  Menge  war  indessen  so  gering,  dass  es  fraglich  bleibt,  ob  das  Kohlehydrat 
nicht. von  einer  Verunreinigung  herrührte  Für  eine  solche  Auffassung  spricht 
entschieden  der  Umstand,  dass  Abderhalden,  Bergell  und  Dörpinghaus') 
ein  ganz  kohlehydratfreies  Serumalbumin  darstellen  konnten,  welches  die  äusserst 
empfindliche  Kohlehydratreaktion  von  Molisch  nicht  gab.  Für  die  sp.  Drehung 
des  kristallisierten  Serumalbumins  aus  Pferdeserum  fand  Michel  (a)D  =  —  61 
bis  61,2^  Maximowitsch  dagegen  (a)D  =  — 47,47^. 

Das  kristallisierte  und  amorphe  Serumalbumin  zeigt  in  wässeriger  Lösung 
die  gewöhnlichen  Albuminreaktionen.  Die  Gerinnungstemperatur  liegt  in  1-pro- 
zentiger Lösung  des  salzarpien  Albumins  etwa  bei  50^  C,  steigt  aber  mit  dem 
Kochsalzgehalte.     Die  salzhaltige  Lösung  des  aus  Serum  ausgefällten  Gemenges 

Xi«en-  gerinnt  gewöhnlich  bei  70 — 85®  C ;  die  Gerinnungstemperatur  hängt  aber  wesent- 
^ch  von  Salzgehalt  und  Reaktion  ab.  Eine  Lösung  von  Serumalbumin  ist 
noch  nie  mit  Sicherheit  ganz  frei  von  Mineralstoffen  erhalten  worden.  Eine 
möglichst  salzfreie  Lösung  gerinnt  aber  weder  beim  Kochen  noch  nach  Zusatz 
von  Alkohol.  Nach  Zusatz  von  ein  wenig  Kochsalz  gerinnt  sie  dagegen  in 
beiden  Fällen*). 

Das  Serumalbumin  unterscheidet  sich  von  dem  Albumin  des  Hühner- 
eiweisses    unter    anderem    dadurch,    dass    es    stärker    nach    links   dreht,    dass 

IfnUr-     seine  durch  starke  Salzsäure  erzeugte  Fällung  in   einem  Überschusse  der  Säure 

ii#de  von 

dem      sich    leicht   wieder  löst   und   dass   es   von   Alkohol   weit   weniger   leicht   unlös- 

albmnin. 

uch  Wird. 

Zur  Darstellung  des  Serumalbumingemenges  entfernt  man  nach  Johansson 
zuerst  das  Globulin  durch  Sättigung    mit   Magnesiumsulfat    bei    etwa   +'^0^  ^ 
und  filtriert  bei  derselben  Temperatur.    Das  erkaltete  Filtrat  wird  von  dem  aus- 
kristallisierten Salze  getrennt  und  mit  Essigsäure  bis  zu  gegen   1  p.  c.  versetzt 
Der  entstandene  Niederschlag  wird  abfiltriert,  ausgepresst,  in  Wasser  unter  Zu- 
rqoMitf- ®*^^  von  Alkali  zu  neutraler  Reaktion  gelöst  und  die  Lösung  dann  durch  Dia- 
üT«  Be-  lyse  von  Salzen  befreit     Aus  der  dialysierten  Lösung  kann  das  Albumingemenge 
""**  in  fester  Form  erhalten  werden  entweder  durch  Eintrocknen  der  Lösung  in  ge- 
linder Wärme   oder   auch   durch  Ausfällung   mit  Alkohol,    welcher   dann   rasch 
entfernt  wird.     Ein  anderes,  ebenfalls  gutes  Verfahren   rührt  von  K.  Starke*) 

1)  Michel,  Verbandl.  d.  phy8.-med.  Gesellsch.  z.  Würsburg  29,  Nr.  3;  K.  Starke, 
Malts  Jahresber.  11;  K.  MÖRNBB  1.  o.;  Inaqaki,  Bloch.  Zentralbl.  4,  S.  515. 

2)  K.  MÖRNER  1.  c;  Lanostein,  Hofmeisters  Beiträge  1. 
a)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  41. 

4)  Über  die  Bezieh,  d.  Neutralwilse  zur  Hitzegerinn ung  vergl.  man:  J.  Starke, 
Sitzaogiber.  d.  Qetellsoh.  f.  Morph,  u.  Physiol.  in  München  1897. 

&)  Johansson,  Zeitachr.  f.  phyBiol.  Chem.  9;  K.  Stabke,  Malys  Jahresb.  11. 
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her.  Das  kristallisierte  SeruiMtiibuniin  erhalt  man  aus  ilem  durch  halbe  Sättigung 
mit  Ammooiumsulfat  von  Globulin  i>e freiten  Sertim  durch  Zu^iitz  von  mehr  Sal» 
bis  zur  Trübung  und  weiu^res  Verfahren,  wie  in  den  Arbeiten  vi^n  Gürber  und 
Michel  näher  angegeben  ist.  Durch  An  sauren  mit  Esjjigjiaure  oder  Schwefel- 
iure^)  kann  die  Kristallisation  wesentlich  be.schleuni^n  werden.  Zum  Nach- 
Biae  und  zur  quantitativen  Bestimmung  iles  Serumalhunnnsi  kann  man  das, 
von  dem  mit  Mirgnesiumsulfat  ausgeschiedenen  Globulin  getrennte  Filtrat  zum 
Sieden,  wenn  nOüg  nach  Zusatz  von  ein  wenig  Es^sigsilure,  erhitzen.  Am  eia- 
fachsten  wird  die  Menge  des  8erumalbuuiiniä  ak  Differenz  zwi&ehen  dem  Ge- 
samte! weiss  und  dem  Globulin  berechnet. 

irbersicht  <ler  i^lementllreti  ZusiimiiieQsetzQng  der  oben  gesebilderteD  uuü  besproeheneti 
EiwtissmioSe  (»o«  Pferdeblut), 

C 

FibriiMjgen 52,93 

Fibrin 62,68 

FibriDglobulm  ....  52,70 
Serunjglohultn  ....  52,71 
Senitualbumm    ....     53^08 

In  deni  Bliit*erum  Bind  von  Embden  und  Kkoop  und  von  LanüöTEIN  ullHimoBeHbo- 
liche  SnbMtaiiifieiii  dk  nüt'h  iboeo  wiibrsrbeinlicb  im  Hlute  f>rÄforniiert  vorkommen,  naohgf*- 
wscsea  worden,  NOLF  hm  fpmer  fijrvfundeu,  da«s  nach  reichliciier  Eesorption  von  Albnmoscn 
um  dem  Danne  eine  kleine  Menge  davoD  in  da»  Blui  übergeht,  Nach  AiiDEBnALDE?r  und 
OFrRNHFrlMKB^J  wind  «ber  div  Albutiinsen  unf  keitiiD  Füll  zu  den  normalen  Blntbestandtiileö 
lu  rechnen,  zum  mtndvMvu  nicht  in  finiT  Quuntilftt,  die  ibnen  phyt^tologbt'be  Bedentung  ver- 
liehe.    Das  Vorkommen  von  geringen  Spuren  ist  damit  nicht  auRgtsü blossen. 

V.  Beri;:m\nn  und  Langsteik^)  hüben  bei  Bunden  den  KcststiekstofT  im  Blutserum, 
ulso  den  Stick8iüfl'  der  nieht  koagufublen  Bestand  teiie,  besiimmi.  Sie  fanden  nach  Ei  weiss* 
füUeruDg  von  dem  HeidMickttofT  25  p.  e.  als  Albumo»en  und  55  p.  c.  als  andere,  mit  Phosphor'- 

rt»tfrarn»<iltire  fällbare  PriMlukte.     Bei  Hungertieren  fanden  äie  höchätenü  9  p.  c.  de^i  Ilestatick* 

offes  als  Albumü^en. 


und  qiiantj- 
tntiv©  Be- 
tttinunung 


H 

N 

8 

0 

(i.90 

lü,6ß 

1,25 

22,26  (Hammarsten) 

0,83 

ie,9i 

1,10 

22,40             do. 

Ü,0H 

16,06 

— 

-               do. 

7,01 

15,85 

i.a 

23,32             do. 

7»l 

15,93 

1.9 

21,06  (Michel). 

Alb\uno««D, 


RestBtick* 


Das  Blutserum. 

Wie  oben  gesagt,  ist  das  Blutserum  die  klare  Flüssigkeit,  welche  aus  tlem 
Biutkuclien  bei  der  Zusiinimenzieliunsr  de^s^elben  ausg^presst  wird.  Von  dem  ^ 
Plasma  unterscheidet  sieb  das  Bluts?eruni  hanptsäeblich  durch  die  Abwesenheit 
von  Fibrinogim  und  die  Gegenwart  von  reieh liehen  Mengen  Fibrinferment.  Im 
übrigen  einhalten  BlnUerum  und  Blutplas^mii ,  qualitativ  genommen,  dieselben 
Hauptbestandteile. 

Das  Bkitj^emm  ist  eine  klebrige  Flüssigkeit,  welche  ^eiren  Lackmus  stärker 
Ikaliseh  als  das  Blutplasma  it^agiert.  Dm  spezifische  Gewicht  ist  beim  Men- 
ben  1,027  bis  1,03'^,  im  Mittel  1,028.  Die  Farbe  ist  oft  stärker  oder  ^^h^^^^  de» 
s^chwucher  gelblich,  beim  Menseben  bla^sgelb  mit  einem  Stiebe  ins  Grünliche,  ^*"*^- 
beim  Pferde  oft  bernsteingelb.  Das  Serum  ist  gewöhnlich  klar;  nach  der  Mahl- 
zeit kann  es  jedoch,  je  nach  dem  Fettgebalte  der  Nabnuig,  opalisierend,  trübe 
oder  milchig  weiss  sein. 


1)  Vergl.  H0P£[NB  u.  PlNKOS,  Joam,  of  Fh^TEitoU  2S;  Krieger,  Über  Dar^^tellung 
krbtjillini»cher  tierischer  Eiweissstoffe,  Inaug.-Diasert.  Sirasiburg  1899. 

^)  Embdkn  n.  KX001%  nOFMETSTEi^  Beiträgelt;  LANGBTHm  ebenda 8;  NOLF«  Bull.  Acad, 
Eoj.  Belg.  1903  u.  1904;   Abdekualden  n.  Orpt^NHEiMER,   Zeiteebr,   f.  phjaio].  Cliem.  42. 

Ä)  T.  Beromann  u.  Lakgstein,  HoFStEisTKRs  Beiträge  0. 
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Ausser  den  oben  besprochenen  Stoffen  sind  im  Blutplasma  oder  Blutserum 
folgende  Bestandteile  gefunden  worden. 

Fett  kommt  in  einer  Menge  von   1 — 7  p.  m.    bei   nüchternen  Tieren   vor. 

Fett.      Nach  Aufnahme  von  Nahrung  hat  man  viel  grössere  Mengen  gefunden.   Es  sind 

femer  Seifen,  Lezithin  und  Cholesterin  gefunden  worden.     Das  Cholesterin 

kommt  nach  HüRTHLE^)  wenigstens  zum  Teil  als  Fettsäureester  (Serolin  nach 

Boudet)  vor. 

Zucker  ist  als  physiologischer  Bestandteil  im  Plasma  und  Serum  vor- 
handen, und  nach  den  Untersuchungen  von  vielen  Forschern  ^)  ist  dieser  Zucker 
Zuek«r.  Glukose.  Im  Blutserum  wie  in  Transsudaten  und  Exsudaten  hat  femer 
Strauss')  Fruktose  nachweisen  können.  Dagegen  ist  die  Frage  nach  dem 
Vorkommen  von  anderen  Zuckem  im  Blutsemm,  wie  Isomaltose  (Pavy  und 
SiAü)  und  Pentose  (LifipiNE  und  Boülud)*),  noch  eine  offene.  Dass  wenigstens 
ein  bedeutender  Teil  des  Zuckers  durch  Dialyse  aus  dem  Blute  entfemt  werden 
kann  und  also  in  frei  gelöstem  Zustande  darin  sich  vorfindet,  haben  Ashkr 
und  Rosenfeld  ^)  gezeigt  Diese  Beobachtung  schliesst  aber  nicht  die  Möglich- 
keit aus,  dass  ein  anderer  Teil,  dem  oben  (S.  180)  Gesagten  entsprechend,  von 
Kohle-  ^i^eiss  gebunden  ist  Ausser  dem  Zucker  enthält  das  Blutserum,  wie  zuerst 
^Bii^/°*  von  J.  Otto  sicher  nachgewiesen  wurde,  auch  eine  andere,  reduzierende,  nicht 
gärungsfähige  Substanz.  Die  Angabe  von  Jacobsen,  Henriques  und  Bing®),  dass 
diese  Substanz  Jekorin  oder  Lezithinzucker  sei,  ist  nicht  hinreichend  begründet 
Ebenso  unklar  ist  die  Natur  eines  anderen,  von  Lupine  und  Boülud  *')  -im  Blute 
nachgewiesenen  Kohlehydrates,  welches  weder  rechtsdrehend  noch  reduzierend  ist 
und  welches  sie  „virtuellen  Zucker"  nannten.  Der  virtuelle  Zucker  ist  meistens 
reichlicher  im  Blute  des  rechten  Ventrikels  als  im  arteriellen  Blute  und  in  diesem 
wiedemm  reiclilicher  als  im  Venenblute  vorhanden.  Bei  der  Passage  des  Blutes 
durch  die  Lungen  geht  der  virtuelle  Zucker  in  gewöhnlichen  Zucker  über;  das- 
selbe kann  aber  auch  in  den  Kapillaren  des  grossen  Blutkreislaufes   geschehen. 

Gepaarte  Glukuronsauren ,  welche  jedoch  regelmässig  von  den  Form- 
SuKuSm-  elöQienten  stammen,  kommen  nach  den  Untersuchungen  von  P.  Mayer,  Li^pine 
und  BouLUD®)  im  Blute  vor.     Nach  den  zwei  letztgenannten  Forschern    finden 


sloren. 


1)  Zeitechr.  f.  physiol.  Chem.  21,  wo  auch  BoüDET  zitiert  ist.  Über  die  Menge  von 
solchen  Eitern  im  Vogelblutserum  vergl.  man  Brown,  Amer.  Jouru.  of  Physiol.  2. 

2)  Vergl.  namentlich  v.  Merin(},  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol,  1877,  wo  man  Literatur- 
angaben findet;  Seegen,  Pflügers  Arch.  40;  Miura,  Zeitschr.  f.  Biologie  Ifö. 

8)  Fortschritte  d.  Mediz.  1902. 

*)  Pavy  n.  Siau,  Joum.  of  Physiol.  26;  Lupine  et  Boilud,  Compt.  rend.  188,  185 
und  186. 

5)  Zentralbl.  f.  Physiol.  19,  S.  449. 

6)  Otto  PflIJoers  Arch.  85  (gute  Übersicht  der  älteren  Literatur  über  Zucker  im 
Blute).  Jacobsen,  Zentralbl.  f.  Physiol.  6.  S.  368;  Henriquks,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem. 
28;  Bing,  Ökand.  Arch.  f.  Physiol.  9. 

7)  Compt.  rend.  187. 

8)  Mayer,  Zeit»chr.  f.  physiol.  Chem.  82;  Lupine  u.  Boulud,  Compt.  rend.  188,  185, 
186,  188,  141  u.  Journ.  de  Physiol.  7  (zitiert  nach  Bioch.  Zentralbl.  4,  S,  421). 
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sich  im  Blute  zwei  näher  definierbare  GlukuronBÜiiren ,  die  beide  linkädrehend 
^iiid.  Die  eine  re<iuziert  FEiiLrNGscbe  Lösung  schon  bei  einer  Temperatur  uiUer 
100^  die  andere  erst  bei  über  100^.  Von  der  erpteren  Säure  findet  sich  hfiufig 
im  Blute  von  Hundeu  eine  so  grosse  Menge,  dass  die  optische  Aktivität  der 
Glukuron säure  die  der  Glukose  aufhebt*  Auch  die  zweite  Säm-e  kommt  im  Ver- 
hultnis  zu  dem  Zucker  iii  grof^ser  Menge  vor. 

In  dem  gelassenen  Bhit*'  nimmt,  wie  schon  Bernaud^)  zeigte,  der  Zucker* 
gebalt  mehr  o<Ier  weniger  resch  ab.  LßriKK,  weh^her  gemeinschaftlich  mit 
Babhal  diese  Abnahme  der  Zuckermenge  hesonderH  Btudiert  bat,  nennt  sie 
Glykolyse.  Li^pine  und  Bakral  und  ebenso  Arthus  haben  gezeigt,  darfs  die 
Glykolyse  auch  \mi  vollständiger  Abwesenheit  von  Mikroorganismen  stattfindet  i^^ßiif" 
Sie  scheint  durch   ein    lösliche? ,   g  1  y  k  o  1  y  t i  s c h  e  s  Enzym    bedingt   zu   aein, 

»dessen  Wirksamkeit  durch  Erhitzen  auf  -j-  54°  C  vemfchtefc  wird.    Dieses^  Enzym 

etummt  nach  den  drei  letztgenannten  Forschern  von  den  weissen  Blutköqwrchen 

ber,    und    nach     Li^iitne-)    soll    es    in     Beziehung    zu    dem    Pankreas    stehen, 

)ie  Glykolyse  ist  übrigens  nach  Nasse,  RcUimann  und  Spitzer  undSiEBER*) 

^©fne  Oxydation,  die  nach  den  letztgenannten  Forschem  durch  Ox^^dationsfer- 
mente  bewirkt  wiril  Sie  ist  sicher  nicht  an  ein  Überleben  d<^r  Zellen  gebunden, 
ob  sie  aber  ein  vitaler  oder  nur  ein  postmortaler  Vorgang  sei,  steht  noch 
dahin  *). 

Das  Blutplasma  und  das  Serum,  wie  Huch  die  Lymphe,  enthalten  auch 
Enzyme  vers<?hiedener  Art..  Nach  Röhmaijn,  Bial,  HAMnUKOER  u.  a.^)  kommt 
darin  sowohl  Diastase,  welche  Stärke  und  Glykogen  in  Maltose,  Ij^zw,  Isomal- 
tose überführt,  wie  auch  eine  Maltoglukase  vor.  Hanriot  hat  im  Serum  ^***y"*^ 
eine  Lipase  nachgewiesen,  welche  Butyrin  zerlegt  und  Neutndfette  und  andere 
Ester  zerlegen  soll.  Das  Vorkommen  einer  Butyrinase  wird  auch  allgemein 
zugegeben,  wogegen  die  Fähigkeit  dieser  Lipase,  Olein  und  andere  Neutral  fette 
zu   zerlegen    nicht   allgemein    anerkannt   ist   (Arthüs,   Doyün    und   Morel)*), 


1)  Le^Tona  »nr  le  düibvt«.     l>eiit»rfi  von   Po^KKit    1878.  S.   12Q» 

8)  Bexüi^lich  der  Eahlreicbea  AufsÄtzc  von  Lepink  iitid  L^PI>'B  et  BAJtKAL  YergL  mao : 

^I»yoii  mfidicol.  62  u.  03;  Compt.  n-ml.  ItO,  112,  113,  120  u.  189 ;  L^PIKK:  le  fermenc  glyciolytique 

tt  1a  pttbog^nie    du   diuI^'U-.    Fans  1891   UDd:    llevtie  unalytiqut:    t»t  critiquo  des  travaux  etc, 

Lio  Arch.  de  nild.  oxpfir.  Poria  L^92.     Beviip  de  mt'decine  1695,     AltTHTB,  Arch.  de  PhytioL 

•(5)  B  u*  4     Nasse  u,  Fkamm,    Pflügeks  Arrb.  03;    Padkri,    Maly«  Jahresber.  20;  ferner 

Ckkicrb,   Physiologie  des  Glykogen»  in  Ergel>iib«e  d,  Pbysiol,  1,  Abu   1. 

»)  VergL  Kap.   1  nnd  N.  Sieüeb,  Zeitacär,  f.  pbyaioL  Cheiu.  39  u.  44. 
^)  Vergl,  ARTHts  L  c;   Colenbr^vxder,  Malys  Jahreaber.  22;   Rywobch»  Zentralbl. 
f.  PhysioL  11,  S.  495, 

5)  RÖHMANN ;  RÖHMANN  u.  C.  HAMBiTRGEa,  Her*  d.  d.  Cheiii»  Ge«ell»ch.  25  u.  27  u, 
PflüöeRs  Arch.  ö2u.  *$0;  Bial,  Über  diu  diusU  Fenu,  etc.  iQÄUg.-Diw.  Breslau  1892  (ältere 
Lileratuf).     VergU  ferner  PflÜger«  Arch.  52,  bi  u.  55. 

•)  Haxriot,   Compt.  rend,  Soc.  bioK  48  u-  51.     Compt.  rend.  125  u.  182,     Artküi, 
Jonro.  de  Phywol.  et  de  Pathol,  4.     Doyok  u,  Morkl,  Compi.  rend,  «w,  bioL  54.    AtH-VBii 
n.  Cle»^  (Lipuic   Sd  Krankheiten),  Compt.  reud.  12Ö  u.  Arch.  d.  M^d.   expC^r.  14   («it.    mich 
_Bioüh,  Zentmlbl  l.). 
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Diese  lipoly tische  Fähigkeit,  wenn  sie  überhaupt  in  dem  von  Hanriot  be- 
haupteten Umfange  vorkommt,  ist  übrigens  nicht  zu  verwechseln  mit  der  von 
CoNNHTEiN  und  MiCHAELis  zucrst  beobachteten,  von  Weigert  ^)  weiter  studierten 
Umwandlung  des  Fettes  in  wasserlösliche,  nicht  näher  bekannte  Substanzen. 
Diese  Fähigkeit  scheint  nämlich  an  die  körperlichen  Elemente  des  Blutes  ge- 
bunden zu  sein. 

Ausser  den  nun  genannten  Enzymen  und  dem  Thrombin  hat  man  in 
Blutserum  oder  Blut  mehrere  andere  Enzyme,  darunter  Oxydasen,  Kata- 
lasen, proteolytische  Enzyme,  Chymosin  und  Trypsin,  und  femer 
auch  die  entsprechenden  Antienzyme  gefunden.  Es  kann  aber  auf  dieselben, 
ebensowenig  wie  auf  die  vielen,  noch  nicht  chemisch  charakterisierbaren  Stoffe, 
die  man  Toxine  und  Antitoxine,  Immunkörper,  Alexine,  Hämo- 
;J^*^^JJ*lysine,  Zytotoxine  usw.  genannt  hat,  hier  eingegangen  werden.  Ebenso- 
ipitineu  *.^enig  entspricht  es  dem  Plane  dieses  Buches,  auf  die  Präzipitine,  wenn  sie 
auch  ein  biologisches  Reagenz  auf  verschiedene  Eiweissstoffe  liefern,  einzugehen. 
Es  mag  hier  nur  daran  erinnert  werden,  dass,  wie  die  Arbeiten  von  BoRdet, 
Ehrlich,  Wassermann,  Schütze,  Uhlenhuth')  u.  a.  gezeigt  haben,  wieder- 
holte Injektionen  von  einem  fremden  Eiweisskörper  oder  von  Blut  einer  anderen 
Tierart  das  Blut  des  so  behandelten  Tieres  derart  verändert,  dass  es  dem  in- 
jizierten Eiweissstoffe,  bezw.  Blute  gegenüber  fällende  Eigenschaften  annimmt 
Hierdurch  erhält  man  ein  biologisches  Reagenz  auf  verschiedene  Eiweissstoffe 
und  auf  Blut  verschiedener  Tiere,  welch  letzteres  Verhalten  durch  die  Arbeiten 
von  Uhj^enhuth  eine  grosse  forensische  Bedeutung  gewonnen  hat  Die  ver- 
schiedenen Enzyme  und  Antienzyme,  Toxine  und  Antitoxine,  Präzipitine  usw. 
werden  im  allgemeinen  mit  dem  Globulin  und  nur  selten  mit  dem  Albumin  aus- 
gefällt, verhalten  sich  aber  insoferne  verschieden,  als  einige  von  der  Euglobulin-, 
andere  von  der  Pseudoglobulinfraktion  mit  niedergerissen  werden. 

Unter  den  Stoffen,  welche  im  Blute  gefunden  worden  und  welche  ohne 
Zweifel  zum  kleineren  oder  grösseren  Teile  im  Plasma  sich  vorfinden,  sind 
ausserdem  zu  nennen:  Harnstoffe  Harnsäure  (im  Menschenblute  von  Abeles 
sxtraküy-  gefunden),  Phosphorfleischsäure  (Panella)  *),  Kreatin,  Karhaminsäure,  Para- 
'^^^'  milchsäure,  Hippursäure  und  nach  Hervieux*)  Spuren  von  IndoL  Unter 
pathologischen  Verhältnissen  hat  man  Xanthinkörper,  Leuzin,  Tyrosin, 
Lysin  (Neuberg  und  Richter^)  und  Gallenbestandteile  gefunden. 

Die  Farbstoffe  des  Blutserums  sind  nur  wenig  bekannt     Im  Pferdeblut- 
serum  kommt   oft   Gallenfarbstoff,   Bilirubin,    neben   anderen   Farbstoffen   vor. 


1)  CoNNSTEiN  u.  Michaelis,  Pflüoers  Arch.  65  a.  68;  Weigert  ebenda  82. 

2)  Die  einschlägii^  Literatur  ist  in  bakteriologisclien  Zeitschriften  und  Arbeiten  lu  finden. 
Vergl.  auch  L.  Michaelis,  Bioch.  S^ntralbl.  8,  S.  693. 

8)  Abeles,   Wien.   med.  Jahrb.    1887;    Panella   zit   nach   Viechows  Jahresber.   f. 
1902,  8.  150. 

4)  Compt.  rend.  loc.  biol.  56. 

&)  Dentsch.  Med.  Wochenschr.  1004. 
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f  Farbstoff  des  Serums  scheint  der  Gruppe   der  Luiein€f    welche  oft 
ochrome  oder  Fettfarbstoffe  genannt  werden,  zu  gehören.    Aus  Rinder-  Farbsto 
konnte  Krukenbero^)   mit  Amylalkohol  ein    sogen.  Lipochrom  iso- 
een  Lösung  zwei  Absorptionsstreifen  zeigte,   von   denen   der   eine   die 
linschliesst  und  der  andere  zwischen  F  und  G  liegt 

Mineralstoffe  sind  im  Serum  und  im  Blutplasma  qualitativ,  aber 
ititativ,  dieselben.  Ein  Teil  des  Kalziums,  des  Magnesiums  und  der 
Iure    wird    nämlich   bei    der  Gerinnung   mit   dem    Faserstoffe   ausge- 

Mittelst  Dialyse  können  im  Serum  Chlomatrium,  welches  die  Haupt- 
r  60 — 70  p.  c.  sämtlicher  Mineralstoffe  des  Serums  ausmacht,  femer 
f  Natriumkarbonat  nebst  Spuren  von  Schwefelsäure,  Phosphorsäure 
m  direkt  nachgewiesen  werden  ').  Im  Serum  glaubt  man  auch  Spuren 
bäure,  Fluor,  Kupfer,  Eisen,  Mangan  und  Ammoniak  gefunden  zu 
ie  in  den  tierischen  Flüssigkeiten  überhaupt,  sind  im  Blutserum  Chlor 
um  vorherrschend  gegenüber  der  Phosphorsäure  und  dem  Kalium  ^^!^^ 
rkommen  im  Serum  sogar  angezweifelt  worden  ist).  Die  in  der  Asche 
1  Säuren  sind  zur  Sättigung  sämtlicher  darin  gefundenen  Basen  nicht 
],  ein  Verhalten,  welches  zeigt,  dass  ein  Teil  der  letzterep  an  organische 
1,  hauptsächlich  Eiweiss,  gebunden  ist.  Dies  stimmt  auch  damit 
ass  die  Hauptmasse  des  titrierbaren  Alkalis  nicht  als  diffusible  Alkali- 
|en,  Karbonate  und  Phosphate,  sondern  als  nichtdiffusible  Verbin- 
Siweissalkaliverbindungen,  im  Serum  enthalten  ist.  Im  Pferdeblut- 
en  nach  Hamburger^)  von  dem  Alkali  37  p.  c.  diffusibel  und  63  p.c. 
laibel. 

ien  Mineralbestandteilen  des  Plasmas  oder  Blutserums  werden  auch 
das  Jod,  welches  ein  regelmässiger  Bestandteil  des  Serums  zu  sein 
iL£Y  und  Bourcet),  und  das  Arsen,  welches  nicht  im  Blute  im  all- 
iondern  nur  im  Menschen  blute  gefunden  worden  ist  (Gautier,  Bourcet)  *).  j^^  ^^ 
ioll  im  Menstrualblute  in  grösserer  Menge  als  in  anderem  Blut  vor-  i^JJeru 
sid  es  kommt  übrigens  im  Blutserum  nicht  als  Salz,  sondern  in  orga- 
ndung  vor  (Bourcet). 

Gase  des  Blutserums,  welche  hauptsächlich  aus  Kohlensäure  mit  nur 
kstoff  und  Sauerstoff  bestehen,  sollen  bei  Besprechung  der  Blutgase 
tt  werden. 

lysen  von  Blutplasma  liegen  nur  in  geringer  Anzahl  vor.  Als  Bei- 
len hier  die  für  Pferdeblutplasma  gefundenen  Werte  angegeben.  Die 
fr.  1  ist  von  Hoppe-Seyler  ausgeführt  worden*).     Nr.  2  enthält  die 


UuDgsber.  d.  Jen.  GeaeUsch.  f.  Med.  1885. 

agL  GÜBBBB,  Verhandl.  d.  ph78.-med.  Gesellsch.  zu  Wurzburg  28. 

ne  Methode  zur  TrenDung  eto.  Arch;  f.  (Anat.  u.)  Phyaiol.  1898. 

i;XY  et  Bourcet,  Compt.  rend.  180;  Bourcet,  ebenda  181;  Gautieb,  ebenda  181. 

L  naob  y.  Gorup-Besanez,  Lehrbuch  d.  physiol.  Chem.  4.  Aufl.,  S.  346. 
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Mittelzahlen  von  drei  vom  Verf.  herrührenden  Analysen.     Die  Zahlen  beziehen 
sich  auf  1000  Teile  Plasma. 


Wasser     .     . 

Feste  Stoffe. 

Gesamteiweiss 

Fibrin      .     . 

Globulin  .     . 
Zusammen-  Serumalbumin 

setzang  des  p  ** 

Extraktivstoffe 
Lösliche  Salze 
unlösliche  Salze 


Nr.  1  Nr.  2 

908,4  917,6 

91,6  82,4 

77,6  69,5 

10,1  6,5 

—  38.4 
24,6 

12,9 


Llbumin 

Globulin 

Fibrinogen 

40,1 

28,3 

4,2 

31,7 

22,6 

6,0 

38,3 

30,0 

4,6 

28,0 

47,9 

4,5 

44,2 

29,8 

6,5 

1,2 
4,0 
Ö,4 
1,7         ' 

Lewinsky^)  hat  Bestimmungen. des  Gesamteiweisses  und  der  verschiedenen 

Eiweissstoffe  im  Blutplasma    von    Menschen   und  Tieren    ausgeführt   und  dabei 

folgende  Mittelzahlen  für  1000  ccm  erhalten. 

Gesamteiweiss 
Mensch     ....         72,6 

Hund 60,3 

Schaf 72,9 

Pferd  .....         80,4 
Schwein  ....         80,5 

Ausführliche  Analysen  des  Blutserums  von  mehreren  Haussäugetieren  hat 
Abderhalden*  ausgeführt.     Aus  diesen  Analysen,    wie  aus  den  vom  Verf.  am 
Serum  von  Menschen,  Pferd  und  Bind  ausgeführten  geht  hervor,    dass    der  Ge- 
halt an   festen  Stoffen   gewöhnlich   um    70 — 97  p.  m.    schwankt.     Die   Haupt- 
masse der  festen  Stoffe  besteht  aus  Eiweiss,  etwa  55 — 84   p.  m.     Beim  Huhn 
fand  Verf.  viel  niedrigere  Werte,  nämlich  54  p.  m.   feste  Stoffe   mit  nur    39,5 
tat^vezii-  p.  Dl.  Eiweiss,  Und  beim  Frosch    fand  Halliburton   nur   25,4   p.  m.  Eiweiss. 
seuung* des  Die  Relation  zwischen  Globulin  und  Serumalbumin  ist,    wie  die  Analysen  vom 
eiums.  Y^^^  Halliburton  und  Rübbrecht  ^)  gezeigt  haben,  bei  verschiedenen  Tieren 
eine  sehr  verschiedene,  kann  aber  auch  bedeutend  bei  derselben  Tierart  schwanken. 
Beim  Menschen  fand  Verf.  mehr  Serumalbumin  als  Globulin  und  die  Relation 
Serumglobin:  Serumalbumin  war  gleich  1 :  1,5.     Lewinsky  fand   ebenfalls    die 
Relation  beim  Menschen  grösser  wie  1  und  zwar  1:1,39 — 2,13.     Bezüglich  der 
Menge  der  übrigen  organischen  Bestandteile  des  Blutserums    wird   auf   die   aus- 
führlichen Analysen  Abderhaldens  hingewiesen. 

Beim    Hungern    scheint,    wie   Bürckuardt   als  erster   fand   und   spatere 

Forscher,  in  neuester  Zeit  Githens  *),  bestätigt  haben,  die  Menge  der  Globuline 

im  Verhältnis  zum  Albumin  vermehrt  zu  werden.     Eine  Änderung  der  Relation 

mit  Verminderung  des  Albumins  und  Zunahme   des   Globulins    kann   auch    bei 

Eiweiss-    Tieren  vorkommen,  welche  durch  Impfung  mit  pathogenen  Mikroorganismen  teils 

Plasma^  krank  gemacht  und  teils  immunisiert  worden  sind   (Langstein    und   Mayer*). 


1)  PplCoers  Arch.  100. 

«)  Abderhalden,  Zeitschr.  f.  phjsiol.  Chem.  25;  Hammarsten,  Pflügers  Arch.  17; 
Halliburton,  Journ.  of  Physiol.  7;  Rübbrecht,  Travaux  du  laboratoire  de  Tinstitut  de 
Physiologie  de  Li^ge  5,  1896. 

8)  BuRCKHARDT,  Arch.  f.  exp.  Path.  o.  Phann.  16;  Githens,  Hofmeisters  Beiträge  5. 

4)  Ebenda  5. 
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iteiweissgehalt  stieg  hierbei  fast  in  allen  Fällen.  Der  Gehalt  des 
Fibrinogen  wurde  besonders  durch  Pneumokokken,  Streptokokken  und 
lokokken  vermehrt  (P.  Mayer*]). 

Menge  der  Mineralstoffe  im  Serum  ist  von  mehreren  Forschern  be- 
llen. Aus  den  Analysen  ergibt  sich,  dass  zwischen  Menschen-  und 
vaa  eine  recht  grosse  Übereinstimmung  besteht.  Um  dies  zu  be- 
rerden  die  von  C.  Schmidt*)  an  (1)  Menschenblutserum  und  die  von 
1  Abderhalden  (2)  für  Serum  von  Rind,  Stier,  Schaf,  Ziege,  Schwein,  ««halt  det 

^    '  7  7  »  o  7  ^  Serums  an 

,    Hund   und   Katze   gefundenen   Zahlen   hier  mitgeteilt.      Sämtliche    Mineral- 
nehen  sich  auf  1000  Gewichtsteile  Serum. 


3 

l 

( 

l 

K,0 

,     , 

.     0,387- 

-0,401 

0,226- 

-0,270 

NajO 

.     4,290- 

-4,290 

4,251- 

-4,442 

Ci   . 

.     3,565- 

-3,659 

3,627- 

-4,170 

CaO 

.     0,155- 

-0,155 

0,119- 

-0,131 

MgO 

0,101 

0,040- 

-0,046 

P,05  ( 

anc 

►rg.) 

.    0,052- 

-0,085 

t  wenn  man  davon  absieht,  dass  gewisse  Stoffe,  wie  Kohlensäure,  bei 
ehern  entweichen  und  wiederum  andere,  wie  Schwefel-  und  Phosphor- 
ßchwefel-  und  phosphorhaltigen  organischen  Substanzen  neugebildet 
nnen  quantitative  Analysen  obiger  Art,  deren  Wert  allerdings  nicht 
tätzen  ist,  den  heutigen  Anforderungen  der  Chemie  nicht  entsprechen, 
ämlich  nicht  geeignet,  die  wahre  Zusammensetzung  zu  zeigen  und  ^'"J*^  ^^^ 
nicht  über  die  physiologisch  wichtige  Frage  nach  der  Anzahl  der 
■faezw.  in  anderen  Flüssigkeiten)  vorhandenen  verschiedenartigen  Ionen 
{  zu  geben.  Aufschlüsse  hierüber  erhält  man  erst  durch  die  physi- 
nischen  Untersuchungen,  die  bisher  hauptsächlich  auf  die  Bestimmung 
daren  Konzentration,  des  Gehaltes  an  Elektrolyten  und  Nichtelektro- 
des  Dissoziationsgrades  der  ersteren  gerichtet  worden  sind. 

loleknlare  oder,  wie  IIamdurger  sie  nennt,  die  osmotische  Konzentration,  welche 
umhl  der  Moleküle  und  Ionen  im  Liter  angibt,  ist  messbar  dnreh  den  osmotischen 
•ie  kann,  wenn  man  statt  mit  dem  letzteren  mit  der  Gefrierpanktserniedrigung  {A) 

flh  r-^  aasgedruckt  werden,  indem  nämlich  jedes  Molekül  oder  Ion,  das  in  einem 
p  gelöst  ist,  eine  Qefrierpunktsemiedrignng  von  1,85^  bedingt, 
mittlere  Gefrierpunktserniedrigung  des  Menschenblutes  wird  gewöhn- 
•0,526^  angegeben.  Nach  Th.  Cohn*)  ist  dagegen  die  wirkliche 
ktsdepression  des  normalen  menschlichen  Blutes  /J  =  — 0,537®  C. 
irpunkt  ist  also,  wie  es  scheint,  regelmässig  ein  wenig  niedriger  als 
ler  Sera  von  den  bisher  untersuchten  Säugetieren  —  0,560®  (Pferd) 
'j  (Schaf).     Die  molekularen  Konzentrationen  des  Blutserums  bei  ver- 


O^MEiSTBRs  Beiträge  6. 

ilert  nach  Hoppe-Seyleb,  Physiol.  Chem.  1881,  S.  439. 

Itteil.  ans  d.  Grenzgeb.  d.  Mediz.  u.  Chir.  15. 
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^iciwen.^*  schiedenen  Saugetieren  weichen  auch  nach  Buoakszky  und  Tanol  ^)  nur  wenig 

^'Sia^e-**  voneinander  ab  und  das  Mittel  ist  etwa   0,320  Mol  pro  1  Liter.     Die   mittlere 

tieran.     Gefrierpunktserniedrigung  entspricht  auch  nahe  derjenigen  einer  Kochsalzlösung 

von   9    p.   m.   (^=  —  0,561® — 0,661®),     und    gegenwärtig    wird    auch    eine 

solche  Lösung  als  die  für  Menschen  und  Säugetiere  physiologische  Kochsalzlösung 

bezeichnet. 

Anders  liegen  die  Verhältnisse   bei   Seetieren,   die   in   einem   salzreicheren 
Medium  leben.    Nach  Bottazzi  *)  hat  das  Blut  (bezw.  die  Flüssigkeit  der  Körper- 
höhle) der  wirbellosen  Seetiere  einen  osmotischen  Druck,    welcher  einer  Gefrier- 
punktsemiedrigung   von  als  Mittel  ^=  —  2,29®,   d.  h.   gerade   derjenigen    des 
Molekulare  Seewassers,  in    welchem   sie   leben,   entspricht.     Bei   den  Knorpelfischen    findet 
trition°bei  "^*^  "^^  ^^^  ähnliche  Verhältnisse,  während  bei  den  Teleostiem  der  osmotische 
Seetieren.  Druck  des  Blutes  viel  niedriger  als  der  des  Seewassers,    aber  ungefähr  um  die 
Hälfte  grösser  als  derjenige  des  Blutes  von  Land  Wirbeltieren  ist     Erst  bei  den 
Teleostiem    tritt   also   in   der  Entwickelungsreihe    der  Seetiere   die   Unabhängig- 
keit des  osmotischen  Druckes  des  inneren  Milieus  von  dem  der  Umgebung  deut- 
lich zutage. 

Zu  ähnlichen  Resultaten  haben  die  Untersuchungen  von  Fredericq*)  ge- 
führt Bei  den  von  ihm  untersuchten  Evertebraten  des  Meeres  hatte  das  Blut 
(die  Hämolymphe)  dieselbe  Molekularkonzentration  und  denselben  Salzgehalt 
wie  das  Milieu  ext^rieur.  Bei  den  Plagiostomen  hat  das  Blut  bei  gleicher 
KoDxen-^^  Molekularkonzentration  einen  bedeutend  geringeren  Salzgehalt  als  das  Meer- 
SeeUeren.  wasser.  Die  Gleichheit  der  Molekularkonzentration  wird  hier  durch  den  hohen 
Gehalt  des  Blutes  an  Harnstoff  hergestellt  Bei  allen  Knochenfischen  des 
Meer-  und  Süsswassers  und  bei  Süsswasserkrebsen  differierte  dagegen  das  Blut 
sowohl  in  bezug  auf  Molekularkonzentration  als  Salzgehalt  stark  von  dem  Milieu 
ext^rieur. 

Über  die  Änderungen  des  osmotischen  Druckes,  bezw.  der  molekularen 
Konzentration  des  Blutserums  unter  verschiedenen  physiologischen  Verhältnissen 
wie  in  Krankheiten  liegt  allerdings  schon  ein  ziemlich  reichliches  Untersuchungs- 
material vor,  es  dürfte  jedoch  noch  zu  früh  sein,  hieraus  bestimmte  Schlüsse 
zu  ziehen. 

Im  Blutserum  kommen,  wie  aus  dem  Obigen  ersichtlich  ist,  sowohl  Elektro- 

lyte   wie   Nicht-Elektrolyte   vor.      Die   letztgenannten   sind  in  erster   Linie   die 

Eiweissstoffe  und  ferner   Zucker,   Fett»  Lezithin,    Harnstoff  und   überhaupt  die 

und  Nre^t-*  sogenannten  Extraktivstoffe.     Die  Elektrolyte  sind  die  verschiedenen  Ionen  und 

ro  y  e.  ^.^  ungespaltenen  Moleküle  der  Serumsalze.     Von  den  Serumbestandteilen  sind 

es  nun  bekanntlich  die  Elektrolyte  allein,  welche  den  elektrischen  Strom  leiten, 


1)  Hinsichtlich  der  in  diesem  Abschnitte  über  Blutserum  zitierten  Literatur  wird  auf 
das  Buch  von  Hamburger  , Osmotischer  Druck  und  lonenlehre",  das  ich  im  übrigen  haupt- 
sächlich dieser  Darstellung  zugrunde  gelegt  habe,  hingewiesen.  Vergl.  ferner  Höbek,  Physi- 
kalische Chemie  der  Zelle  und  der  Gewebe.  1902. 

2)  Arch.  de  Biol.  20.     Zitiert  nach  Zentralbl.  f.  Pbysiol.  19,  S.  21. 
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ilie  NichtrEIektroljte  das  Leitungsvermögen  herabsetzen.  Durch  Be- 
lim  der  Leitfähigkeit  des  Blutserums  hat  man  auch  den  Dissoziations- 
blben  berechnen  können. 

^Dinosiationsgnid  besoiohnet  man  (naeh  Arrhemiüs)  das  Verhältnis  zwiichen  der 
iniog  vorhandenen  Anzahl  Ionen  und  der  Ionen  zahl,  welche  bei  yoUatändiger  Disso- 
-in  ihr  entlialtenen  Elektrolyte  vorhanden  sein  würde.  Da  die  Leitfähigkeit  einer 
i  Elektrolyten  nnter  der  Voransaetiong ,  daas  die  Wandemngsgesch windigkeit  der 
Kmraohiedener  Verdünnung  dieselbe  ist,   durch   die  lonenzahl  bestimmt  wird,   kann 

Jly  Bestlm- 

llaioxiationsffrad  a  nach  der  Formel  a  =  -r~-    berechnen.     In   dieser   Formel   be-  mang  des 
'""'  ^  AcD  DiMozia- 

^  Leitungafäbigkeit   bei  der  ursprünglichen  Verdünnung  (d.  h.   also  die  des  un- ^ioQsff'sdei 
fieroms)  und  A<x>  die  Leitfähigkeit  bei   vollständiger  Spaltung  aller  Moleküle  in 
'bei  hinreichend  ntarker  Verdünnung  (des  Serums)  mit  Wasser. 

äi  dem  nun  angedeuteten  Prinzipe   ist  von   mehreren  Forschern,    Bu- 
und  Tangl,   Oker-Blom,   Viola,   der   Dissoziationsgrad   des   Serums 
worden.      Für  das   Blutserum   gesunder  Menschen    fand  ihn    Viola    Dissozi». 

^  ,  tionsgrad. 

)8 — 0,78.  Die  experimentell  für  das  Serum  ermittelten  Werte  müssen 
ich  Hamburger  aus  gewissen  Gründen   regelmässig  etwas   zu  niedrig 

und  nach  ihm  kann  man  annehmen,  dass  der  Dissoziationsgrad  zwischen 

0,82  liegt 

Nicht-Elektrolyte  setzen,  wie  oben  bemerkt  wurde,  die  Leitungsfähigkeit  herab  und 
JUSZXY  und  Tangl  soll  je  1  g  Eiweiss  in  100  ccm  ßlatserum  die  elektrische 
It  des  letzteren  um  etwa  2,5  p.  c.  vermindern.    Unter  Beobachtung  dieser  Korrektur 

aus   der   direkt   gefundenen    Leitfähigkeit   die   von    den  Elektrolyten  herrührende, 
Leitfähigkeit  bestimmen.     Diese  letstere  hängt  nun   teils  von   den  Chloriden   und 
en  Achloriden   (welche   hier  fast   mit  der  Menge   des  NasCOs   identisch    sind)   ab. 
der  Qehalt   des  Serums  an  NaCl   durch  Analyse  ermittelt,    so   kann  man,   da  die 
Leitfähigkeit   einer   gleich  konzentrierten  NaCl-Lösung  aus  den  Messungen  Kohl-    ^^Tf^^*' 
ekmnnt  ist,   durch  Subtraktion  dieser  Leitfähigkeit  von  der  korrigierten  totalen,  die   chemLcbe 
I  der  Achloride   berechnen.     Aus  diesen  Werten   berechnet   man   dann   die   mole-    Analyse. 
Bentration  der  Chloride  und  der  Achloride.     Die  Summe  dieser  twei  Grössen  wird 
lolekularen   Konzentration   des  Serums   abgezogen,   und   als  Best  erhält  man    die 

Konzentration  der  Nicht-Elektrolyte. 

IAB8ZKY  und  Tangl  haben  nach  dem  nun  in  aller  Kürze  angedeuteten 
physikalisch-chemische  Analysen  des  Blutserums  einiger  Säugetiere  aus- 
8ie  fanden,  dass  die  molekulare  Konzentration  als  Mittel  etwa  0,320 
1  Liter  betragt,  dass  etwa  '/i  sämtlicher  gelösten  Moleküle  des  Blut-  lisch* 
lektrolyte  sind,  trotzdem  das  Serum  etwa  70 — 80  p.  m.  Eiweiss  und  Aui^ysen! 
anorganische  Stoffe  enthält,  und  ferner,  dass  von  den  Elektrolyten 
auf  das  NaCl  kommen.  Weniger  vollständige  und  zum  Teil  auch 
m  anderen  Prinzipe  ausgeführte  „osmotisch-chemische''  Analysen  vom 
I  gesunder  und  kranker  Menschen  sind  von  Viola  und  Bousquet 
worden. 

den  bisherigen  Alkaleszenzbestimmungen  in  Blut  und  Blutsenmi  hat 
h  Titration  mit  einer  Säure  die  Menge  des  titrierbaren  Alkalis  be- 
Solche  Bestimmungen  können  auch  fortwährend  nicht  entbehrt  werden, 
aber,  abgesehen  davon,  dass  die  Resultate  von  der  Wahl  der  Indi- 
bhängig  sind,  keine  Aufschlüsse  über  die  wahre  Alkaleszenz,  indem 
lieh  als  solche  die  Konzentration  der  Hydroxylionen  zu  verstehen  hat 
X>^  ist  in  wässeriger  Lösung   immer,   je   nach   der  Verdünnung   mehr 
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oder  weniger  stark,  in  Naj+  und  CO3  =  dissoziiert.  Die  COg^^-Ionen  verbinden 
sich  zum  Teil  mit  den  H  +-Ionen  des  ebenfalls  dissoziierten  Wassers  zu  HCOg"" 
und  die  entsprechenden  OH""-Ionen  bedingen  die  alkalische  Reaktion.    Werden 


«enal^**-  ^^^  durch  Zusatz  von  ein  wenig  Säure  einige  der  freien  HO  "-Ionen  weg- 
f  Biut°und  g^ßODf^"^®'^»  ^  wird  das  Gleichgewicht  gestört,  eine  neue  Quantität  NagCOj  wird 
iiotserum.  dissozüert  und  dieser  Vorgang  wiederholt  sich  nach  jedem  neuen  Säurezusatz, 
bis  alles  Karbonat  sich  dissoziiert  hat.  Die  bei  der  ursprünglichen  Konzen- 
tration bestehende  Dissoziation  des  Karbonates,  durch  welche  die  Anzahl  der 
OH'~'-Ionen  bedingt  wird,  läset  sich  also  durch  Titration  nicht  bestimmen.  Aus 
dem  Grunde  hat  Höber  eine,  auf  Nernsts  Theorie  der  Flüssigkeitsketten  ge- 
gründete physikalisch-chemische  Methode  zur  Alkaleszenzbestimmung  ausgearbeitet 
Dieselbe  Methode  ist  später  mit  einigen  Verbesserungen  und  Abweichungen 
von  Farkas,  Fränckel  und  Höber  angewendet  wonlen.  Die  Untersuchungen 
dieser  Forscher  ergaben,  dass  die  Konzentration  der  Hydroxylionen  in  Blut- 
serum und  Blut  fast  dieselbe  wie  in  destilliertem  Wasser  ist,  und  dass  also 
diese  Flüssigkeiten  fast  neutral  sind,  ein  Verhalten,  welches  durch  die  Gegen- 
wart der  Kohlensäure  bedingt  ist.  Zu  ähnlichen  Resultaten  war  übrigens  schon 
Friedentual  *)  durch  Prüfung  des  Serums  mit  Phenolphthalein  gekommen. 


IL  Die  Formelemente  des  Blutes. 
Die  roten  Blutkörperchen. 

Bei  Menschen  und  Säugetieren  (mit  Ausnahme  des  Lamas,  Kamels  und 
deren  Verwandten)  sind  die  Blutkörperchen  runde,  bikonkave  Scheiben  ohne 
Membran  und  Kern.  Bei  den  obengenannten  Säugetieren  (dem  Kamele  etc.) 
wie  auch  bei  Vögeln,  Amphibien  und  Fischen  (mit  Ausnahme  von  den  Zyklo- 
stomen) sind  sie  dagegen  im  allgemeinen  kernführend,  mehr  oder  weniger  ellip- 
iote  Blut-  tisch.     Die    Grösse   ist   bei    verschiedenen    Tieren    wechselnd.      Beim    Menschen 

Orperchen. 

haben  sie  einen  Durchmesser  von  im  Mittel  7 — 8  fi  (fi  =  0,001  mm)  und 
eine  grösste  Dicke  von  1,9  fi.  Sie  sind  schwerer  als  das  Blutplasma  oder 
Serum  und  sinken  deshalb  in  diesen  Flüssigkeiten  unter.  In  dem  entleerten 
Blute  lagern  sie  sich  bisweilen  mit  den  Oberflächen  aneinander  und  können 
dabei  geldrollenähnliche  Bildungen  darstellen.  Die  Ursache  dieses  Phänomens, 
welches  als  eine  Agglutination  aufzufassen  ist,  hat  man  noch  nicht  hin- 
reichend studiert;  da  aber  eine  solche  Geldrollen bildung  auch  in  dem  defibri- 
nierten  Blute  zustande  kommt,  hat  sie  anscheinend  nichts  mit  der  Fibrinbildung 
zu  tun. 

Die  Anzahl  der  roten  Blutkörperchen  ist  im  Blute  verschiedener  Tierarten 
wesentlich  verschieden.  Beim  Menschen  kommen  gewöhnlich,  in  je  ^1  cmm,  beim 
Manne  6  Millionen  und  beim  Weibe  4 — 4,ö  Millionen  vor. 

1)  HÖBKR,  Pflügerh  Arch.  81  u.  90;  Parkas,  vcrgl.  Bioch.  Zentralbl.  1,  S.  626; 
FrAnckel,  PFLt)0KR8  Arch.  96;  Friei»enthal,  Zeitschr.  f.  allg.  Physlol.,  1  u.  4, 
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l  Blutkörperchen  bestehen  im  wesentlichen  aus  zwei  Hauptbestandteilen, 
lern  Stroma  und  dem  intraglobularen  Inhalte,  dessen  Hauptbestandteil 
pglobin  ist.  Über  die  nähere  Anordnung  lässt  sich  aber  gegenwärtig 
llieres  sagen,  und  die  Ansichten  divergieren  mehr  oder  weniger  stark, 
^ptsache  stehen  jedoch  zwei  Ansichten  einander  gegenüber.  Nach  der 
peilt  das  Blutkörperchen  aus  einer  Membran,  welche  eine  Hämoglobin- 
Hfldiliesst,  nach  der  anderen  stellt  das  Stroma  ein  protoplasmatisches, 
lOglobin  durchtranktes  Gerüsfcwerk  dar.  Diese  letztere  Ansicht  lässt  sich  ^g^^Jf^ 
gut  mit  der  Annahme   einer  äusseren  Begrenzungsschicht  vereinbaren,  ^^örperehen. 

nach  Hamburger  das  Stroma  ein  Protoplasmanetz,  in  dessen  Maschen 
ige  oder  halbüüssige  rote,  zum  allergrössten  Teil  aus  Hämoglobin  be- 
Hasse sich  vorfindet.  Diese  Masse  soll  die  wasseranziehende  Kraft 
:5rperchens  repräsentieren,  und  ausserdem  hat  man  sich  auch  vorzu- 
iss  die  äussere  protoplasmatische  Begrenzung  semipermeabel,  d.  h.  also 
er  permeabel,  für  gewisse  Kristalloide  aber  nicht  permeabel  ist.  Für 
hme  einer  besonderen  Hülle  oder  Begrenzungsschicht  sprechen  mehrere 
lungen  von  Koppe,  Albrecht,  Pascücci,  Rywobch  *)  u.  a.,  und  es  ist 
er  Zweifel,  dass  diese  äussere  Schicht  sogen.  Lipoide,  Cholesterin,  Lezithin 
iche  Stoffe  enthält.  • 

I  roten  Blutkörperchen  behalten  unverändert  ihr  Volumen  in  einer  Salz- 
felche  denselben  osmotischen  Druck  wie  das  Serum  desselben  Blutes 
D  sie  auch  in  einer  solchen  Lösung  .ihre  Form  verändern,  der  Kugel- 
ir  zustreben  und  auch  eine  chemische  Veränderung  erfahren  können 
«ER,  Hedin  u.  a.).  Eine  solche  Salzlösung  ist  mit  dem  Blutserum 
IC  h  *)  und  ihre  Konzentration  ist  (für  eine  Kochsalzlösung),  für  Menschen- 1  ^  j  ^ 
getierblut,  rund  9  p.  m.  NaCl.  An  Losungen  grösserer  Konzentration,  Blutes, 
otonische  Lösungen,  geben  die  Blutkörperchen  Wasser  ab,  bis  das 
B  Gleichgewicht  hergestellt  wird,  sie  schrumpfen  und  ihr  Volumen  wird 
ler.  In  Lösungen  von  geringerer  Konzentration,  sogen,  hypisotoni- 
/ösungen,  quellen  sie  umgekehrt  unter  Aufnahme  von  Wasser  und  diese 

kann,  wie  beim  Verdünnen  des  Blutes  mit  Wasser,  soweit  gehen,  dass 
loglobin    von    dem    Stroma   sich   trennt   und    in   die   wässerige  Lösung 

Diesen  Vorgang  nennt  man  Hämolyse. 
^   Hämolyse    kann    auch    durch    abwechselndes    Gefrierenlassen    und 
ftauen  des  Blutes  wie  auch  durch  Einwirkung  verschiedener  chemischer 
m,   die  als  Protoplasmagifte  wirken,    zustande  kommen.     Solche  Stoffe 
er,  Chloroform,  Alkalien,  Gfillensäuren,    Solanin,  Saponin  und  die  sehr 


(Tergl.  Hamburger,   Osmotischer  Druck    und    lonenlehre  1002;    Koppe,  Pflüqers 
I.  107;  Albrecht,  Zcntralbl.  f.  Physiol.  Ift;  Pascücci,  Hofmeisters  Beiträge  6; 
Zentralbl.  f.  Physiol.  19. 

We  Arbeiten  über  Isotonie  von  Hamburger,   Hedin,   Eykman,   Koppe  u.  a.  und 
nr   über   diesen  Gegenstand    findet   man    bei  Hamburger:    Osmotischer  Druck  und 

arsten,  Physiologische  Chemie.    6.  Auflage.  13 
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Sprunges. 


Blmolyefl. 


I  IBiromata 
:.  d«r  Blut 


stark   hämolytisch   wirkenden    Saponinsubstanzen    überhaupt     Von   besonderem 

Interej^se  »iiitl  ferner  die  nach  Art  der  Toxine  wirkenden  Hämolysine.  Solche 
Hämolysine  können  Stoffwechsel produkte  von  Bakterien  sein,  können  aber  auch 
von  höheren  Ffliinjten  und  von  Tieren,  Schlangen,  Kröten,  Bienen,  Spinnen  u,  a. 
gebildet  werden.  Endlich  gehören  hierher  die  sowohl  normalerweise  in  Blutf^e^l  vor- 
konmienden  wie  die  immunisatorisch  erzeugten  globulixiden  Stoffe  oder  Hämolysine. 

Die  Hfimolj^e  koninit  wie  tf<  scheint  in  rer»chie<lenen  Fällen  in  vcrschiedeoartigpf 
Weise  susttinde.  Bei  der  HiLiiiolTse  dureh  Wasser  handelt  es  sieh  wiihr»chi»iiilieU  am  ein 
Verletzen  odier  Platzen  der  negreiizungs^chiuht,  vriihrend  so i ehe  Stoffe  vrie  Atbei,,  Ch!ciroftjrm, 
AlkiUico,  OalleDiioreu  und  SapomnmbstMnzeu^  welche  Lipoide  lö^m  oder  mit  dcnäelbcn  Ver- 
hindtinj^n  eingehen,  hierdurch  den  Heniuslrill  des  ÜaiiioglolHtis  ernif^t^dichen  iKörPE,  Ranbom, 
K.  KüUEKT,  PEHKtXD,  PASCirn).  Auch  die  Wirkungsweise  anderer  Ilänmlyauie ,  wie 
Schlangengift  ood  TetanotojciD ,  scheiut  mit  einer  Wirkung  auf  das  Lezithin  nahe  verkuQpft 
SU  sein  (Kyes,  Pabcucii'), 

AVenn  das  Hämoglohin  durch  hinreichend  starke  Verdünnung  mit  WaP8<?r 
von  dem  ^ogen,  Slroiiia  getrennt  worden  ist,  kann  das  letztere  bei  Durehleitung 
von  Kohlensaure,  bei  vorsichtigem  Zusätze  von  Säure,  sauren  Salzen>  Jodtinktur 
oder  einigen  anderen  Stoffen  verdichtet  werden  und  nimmt  dann  in  mehreren 
irperchon.  päUen  die  Form  des  Blutkör|>erchens  wieder  an.  Diesen  Ret^t,  die  sogen.  Schatten 
oder  Stromata  der  Blutkörperchen,  welchej:  auch  direkt  im  verdünnten  Blute  mit 
Methylviolejt  f^*färht  und  siclithar  gemacht  werden  kann  (KnprE),  hat  man  be- 
hufs chemischer  Untersuchung  zu  i?*olifren  verbucht.  In  dem  Folgenden  soll 
auch  unter  dein  Namen  Stroma  nur  dieser,  nach  Entfernung  des  Hämoglobins 
und  anderer  wasserlöslichen  Stoffe  zurückbleibende  Rest  verstanden  sein. 

Zur  Isolierung  der  Stromata  tler  BlutkÖrj*erchen  kann  man  zuerst  die 
letzteren  in  der  Weise  auswaschen,  dasa  man  das  Blut  mit  10 — 20  Vol.  Koch* 
salxlösung  von  1 — 2  p.  c,  verdünnt  und  dann  das  Gemenge  zentrifugiert  mler 
bei  niedriger  Tempeniliir  stehen  lässt.  Dieses  Verfahren  wird  einige  Male  wieder- 
holt, bis  die  Bltitkörjierchen  vom  Serum  befreit  worden  sind.  Die  so  gereinigten 
Blutkörperchen  werden  nach  Woni.DiuDfvE  mit  dem  5 — Ü  fachen  Volumen 
Wasser  veruiischt  und  dann  ein  wenig  Äther  zugesetzt,  bis  atiächeinend  voll- 
ständige JX>sung  eingetreten  ist.  Die  lAiukozyten  setzen  sich  allmählich  zum 
Boden,  was  durch  Zentrifugieren  l>esch4eunigt  werdeti  kann,  und  die  von  Ihnen 
getrennt*^  Flüssigkeit  wird  dann  sehr  vorsichtig  mit  einer  einprozentigen  Lt>sung 
von  KHSO4  versetzt,  bis  sie  etwa  so  dickflüssig  wie  das  ursprüngliche  Blut 
wird.  Die  ausgeschiedenen  Stronmta  werden  auf  Filtrum  gesammelt  und  nisch 
ausgewaschen. 

PASiTC€i*}  versetzt  dagegen  den  Blutkörpcrcbenbrei  mit  Ih — 20  Vol.  einer 
^/s-gesättigten  Ammoniumsidfatlösiung,  lasst  die  Biut^eheiben  sich  absetzen,  hebert 
die  Flüssigkeit  ab,  zentrifugiert  an  hallend,  lä^st  den  Bodensatz  —  auf  flachen 
Pontella  11  lassen  ausgebreitet  —  l>ei  ZimmertemfKTatur  nisch  eintrf>cknen  und  wäscht 
dann  mit  Wasser  bis  der  Blutfarbstoff  und  die  idingeii  lösliehen  Stoffe  ausge- 
löst Wurden  sincL 

Als  Bestandteile  des  Stromas  fand  WooLinuDtiE  Lecithin,  Cholesterin, 
Jt^uJdeoalhumin  und  ein  Globulin,  welches  von  HALLiBUiiTON  als  Zelhjlohulin 

1)  KÖPFE  1.  c. ;  Pkskind,  Amcf.  Journ.  of  Ph^vsioL  12;  Rausom  und  KOBERT  bei 
PabCCCCI,  HoFMElSTEBa  Beiträge  6;  Kves,  Zejtschr.  f.  phjsiol.  Chenj.  41  und  Berl.  klio. 
Wocheoschr.   1904. 

^)  IIoi^uEmreRs  BeitrAge.  6. 
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let  wurde  und  nach  ihm  ein  Nukleoproteid  ist  6on»t  konnten  aber  von 
iUBTON  und  Friend  keine  Nukleinsubstanzen,  ebensowenig  wie  Serum- 
i  und  Albumosen,  nachgewiesen  werden.  Nach  Pascucci  bestehen  die 
a  (aus  Pferdeblut)  zu  ^/s  aus  Cholesterin  und  Lezithin  (neben  ein 
ierebrosid)  und  zu  Vs  c^us  Proteinsubstanzen  und  Mineralstoffen.  Die  kern- 
i  roten  Blutkörperchen  der  Vögel  enthalten  nach  Plosz  und  Hoppe-Seyler  i) 
H  und  einen  in  Kochsalzlösung  von  10  p,  c.  zu  einer  schleimigen  Masse  ^^nSS 
lenden  Eiweisskörper,  welcher  der  in  den  lymphoiden  Zellen  vorkommen- 
Edinen  Substanz  (hyaline  Substanz  von  Rovida  vergl.  S.  143)  nahe 
]t  zu  sein  scheint.  In  der  mit  Alkohol  erschöpften  Kernmasse  der 
Uutkörperchen  fand  Ackermann*)  3,93  p.  c.  Phosphor  und  17,2  p.  c. 
»ff,  aus  welchen  Werten  er  einen  Gehalt  von  42,10  p.  c.  Nukleinsäure 
7,82  p.  c.  Histon  berechnete.  Die  kerufreien  roten  Blutkörperchen  sind 
;emeinen  sehr  arm  an  Eiweiss  und  reich  an  Hämoglobin;  die  kernhaltigen 
icher  an  Eiweiss  und  ärmer  an  Hämoglobin  als  die  kernfreien. 
laUertartige,  dem  Aussehen  nach  fibrinähnliche  Eiweissstoffe  können 
Qm standen  aus  den  roten  Blutkörperchen  erhalten  werden.  Derartige, 
inliche  Massen  hat  man  beobachtet  nach  Gefrierenlassen  und  Wiederauf- 
ies  Blutkörperchensedimentes,  nach  starken  Entladungen  einer  Leydener- 
durch  das  Blut,  beim  Auflösen  der  Blutkörperchen  einer  Tierart  in  dem 
einer  anderen  (Landois  „Strom afibr in"),  d.  h.  also  bei  der  sog.  Häm-  tSSSn 
mation,  bei  welcher  eine  Verklumpfung  der  roten  Blutkörperchen  zu  Haufen 
ht  Diese  Agglutination  kann  durch  Stoffe  ähnlicher  Art  wie  die  Hämo- 
ünd  also  durch  sowohl  normale  wie  auf  immunisatorischem  Wege  erzeugte 
lestandteile  zustande  gebracht  werden.  Dass  es  hier  um  eine  auf  Kosten 
{iomas  stattfindende  Fibrinbildung  sich  handeln  würde,  ist  nicht  bewiesen. 
kr  die  roten  Blutkörperchen  des  Froschblutes  scheint  ein  Gehalt  an  Fibri- 
nachgewiescn  zu  sein  (Alex.  Schmidt  und  Semmer)'). 
In  naher  Beziehung  zu  dem  anatomischen  und  chemischen  Bau  der  Erythro- 
steht  die  für  den  Stoffwechsel  im  Blute  wichtige  Frage  von  der  Per- 
ilat  derselben,  d.  h.  von  ihrer  Aufnahmefähigkeit  für  verschiedenartige 
t}ber  diesen  Gegenstand  liegen  Untersuchungen  von  Grüns,  Eykman, 
ON,  KöppE,  Höber  und  namentlich  von  Hamburger  und  Mitarbeiter» 
jm  Hedin  vor*).  Als  Ergebnis  dieser  Untersuchungen  hat  sich  heraus- Ä ^S 
1^  dass  die  Blutkörperchen  für  die  gewöhnlichen  Zuckerarten,  für  Arabit 
Eannit  und,    wie   es  scheint,    auch  für  die  Kationen    Ca++,    Sr++,    Ba++, 


I)  WooLDRiDGE,  Du  Bois-Reymonds  Arch.  1881,  S.  387;   Halliburton  u.  Friend, 
pi  Phyaiol.  10;  Halliburton,  ebenda  18;  Plösz,  Hoppe-Seyler,  Med.  ehem.  Unten. 

I)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  48. 

•)  Landois,  Zentralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1874,  S.  421;  ScuMiDT,  Pflügers  Arch. 
toO— 559. 

p)  Bezüglich  der  Literatur  yergl.  man  Hamburger,  Osmotificber  Druck  und  lonenlehre. 
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Mg"*"^,  vollständig  impermeabel  sind.  Dagegen  sind  «e  permeabel  für  NH^'*"- 
lonen  wie  für  freie  Säuren  und  Alkalien  ^).  Sie  sind  femer  permeabel  für  Al- 
kohole (um  80  leichter  je  geringer  die  Anzahl  der  Hydroxylgruppen  im  Molekül 
ist),  Aldehyde  (ausgenommen  Paraldehyd),  Ketone,  Äther,  Ester,  Harnstoff, 
gallensaure  Salze  u.  a.  Wenig  permeabel  sind  sie  für  Aminosäuren.  Den  neu- 
tralen Kalium-  und  Natriumsalzen  gegenüber  verhalten  sie  sich  nach  Köpfe 
und  Hamburger  so,  dass  die  Blutkörperchen  für  die  Kationen,  K+  und  Na'*', 
impermeabel,  für  die  Anionen  dagegen  permeabel  sind,  wenn  nur  ein  Austausch 
von  einem  Anion,  z.  B.  CX)8~  in  den  Blutkörperchen  mit  einem  Anion  in  der 
Aussenflüssigkeit,  z.  B.  Cl"*,  Br-,  NOg""  usw.,  möglich  ist.  Dass  die  Blutkörper- 
chen unter  dem  Einfluss  der  Kohlensäure  durchgängig  für  Anionen  werden,  hat 
Höbek')  noch  weiter  bewiesen.  Der  Austausch  von  Ionen  unter  dem  Einflüsse 
Ton  Ionen,  der  Kohlensäure  lässt  sich  nach  Hambitroer  besonders  deutlich  an  den  in 
Kochsalzlösung  aufgeschwemmten,  mit  CO^  behandelten  Erythrozyten  beobachten, 
indem  nämlich  hierbei  die  Aussen flüssigkeit  infolge  der  Entstehung  von  NagCOg 
(durch  Einwanderung  von  Cl""-Ionen  und  Auswanderung  von  COg=- Jonen)  al- 
kalisch wird.  Für  je  1  zweiwertiges  C03=-Ion  müssen  hierbei  zwei  einwertige 
Cl~-Ionen  einwandern;  da  aber  jedes  Ion,  mag  es  ein-  oder  zweiwertig  sein, 
denselben  osmotischen  Druck  bewirkt,  muss  der  osmotische  Druck  des  Blut- 
körperchens infolge  hiervon  ansteigen  und  dementsprechend  eine  Quellung  durch 
Wasseraufnahme  stattfinden  können.  Inwieweit  aber  diese  Beobachtungen  auf 
die  Blutkörperchen  in  ihrem  Serum,  also  auf  das  Blut  übertragbar  sind,  muss 
weiter  geprüft  werden  (vergL  Petry,  Hofmeihters  Beiträge  3  S.  247). 

Die  Mineralstoffe  der  roten  Blutkörperchen  sollen  im  Zusammenhange  mit 
der  quantitativen  Zusammensetzung  der  letzteren  abgehandelt  werden. 

Der  in  grösster  Menge  vorkommende  Bestandteil  der  Blutkörperchen  ist 
der  rote  Farbstoff  Hämoglobin. 

Blutfarbstoffe* 

In  den  roten  Blutkörperchen  kommt  na  h  Hoppe-Seylers  Ansicht  der 
Farbstoff  nicht  frei,  sondern  an  eine  andere  Substanz  gebunden  vor.  Der  kri- 
stallisierende Farbstoff,  das  Hämoglobin,  bezw.  Oxyhämoglobin,  welcher  aus  dem 
Blute  isoliert  werden  kann,  ist  nach  ihm  als  ein  Spaltungsprodukt  dieser  Ver- 
bindung aufzufassen,  und  er  verhält  sich  in  mehreren  Hinsichten  anders  als 
die  fragliche  Verbindung  selbst.  So  ist  z.  B.  letztere  in  Wasser  unlöslich  und 
nicht  kristallisierbar.  Sie  wirkt  stark  zersetzend  auf  Hydroperoxyd,  ohne  dabei 
selbst  oxydiert  zu  werden ;  sie  zeigt  einigen  chemischen  Reagenzien  (wie  Kalium- 
d«r  Bint-  ferrizyanid)  gegenüber  eine  grössere  Resistenz  als  der  freie  Farbstoff  und  end- 
lich soll  sie  wesentlich  leichter  als  dieser  an  das  Vakuum  ihren  locker  gebun- 
denen Sauerstoff  abgeben.  Zum  Unterschiede  von  den  Spaltungsprodukten,  dem 
Hämoglobin  und  dem  Oxyhämoglobin,  nannte  Hoppe-Seyler  die  Blutfarbstoff- 

1)  Zum  Teil  abweichende  Angaben  findet  man  bei  Höoer,  Pflügers  Arch.  101  u.  102. 

2)  PFLÜGBSf  Arch.  102. 
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ing  der  Tenösen  Blutkörperchen  Phlehin  und  die  der  arteriellen  Ärterin. 
indere  Forscher  ¥ne  H.  U.  Kobert  und  Bohr^),  welch  letzterer  den 
ff  in  den  Blutkörperchen  Hämochrom  nennt,  sind  einer  ähnlichen 
i»  Da  indessen  eine  solche  Verbindung  des  Blutfarbstoffes  mit  einem 
:  Stoffe,  wie  z.  B.  dem  Lezithin,  wenn  sie  überhaupt  existiert,  nicht  näher 
worden  ist,  beziehen  sich  die  folgenden  Angaben  nur  auf  den  freien 
ff,  das  Hämoglobin. 

He  Farbe  des  Blutes  rührt  teils  von  Hämoglobin  und  teils  von  der 
iaren  Verbindung  desselben  mit  Sauerstoff,  dem  Oxyhämoglohin^  her. 
Erstickungsblute  findet  sich  fast  ausschliesslich  Hämoglobin,  im  arteriellen 
nnverhältnismässig  überwiegend  Oxyhämoglobin  und  in  dem  venösen  des  uimo- 
in  Gemenge  der  genannten  Farbstoffe.  Blutfarbstoff  findet  sich  ausser- 
quergestreiften  wie  auch  in  einigen  glatten  Muskeln  und  endlich  auch 
ing  bei  verschiedenen  Evertebraten.  Die  Menge  des  Hämoglobins  im 
lenblute  kann  zwar  unter  verschiedenen  Verhältnissen  etwas  schwanken, 
aber  im  Mittel  etwa  1 4  p.  c.  oder,  auf  1  kg  Körpergewicht  berechnet,  8,5  g. 

)a8  Hämoglobin   gehört    zu  der  Gruppe    der  Proteide    und   als    nächste 
igsprodukte  liefert  es,   nebst  sehr  kleinen  Mengen    von   flüchtigen   fetten 
und  anderen  Stoffen,   hauptsächlich  Eiweiss,    Globin^   und   einen  eisen- 
I  Farbstoff,  Hämochromogen  (gegen  4  p.  c),  welches  bei  Gegenwart  von  ^JjJI^Sff' 
off  leicht  zu  Humatin  oxydiert  wird,  ^'SoWmI*" 

l^ie  zuerst  von  Schunck  und  Marohlewski  hervorgehoben  und  nament- 
vch  die  Arbeiten  des  letzteren  bewiesen  wurde,  besteht  eine  nahe  Ver- 
ohaft  zwischen  dem  Chlorophyll  und  dem  Blutfarbstoffe.  Ein  Derivat 
teren,  das  Phylloporphyrin  steht  nämlich  in  allen  wesentlichen  Hinsichten 
Derivate  des  Blutfarbstoffes,  dem  Hämatoporphyrin,  äusserst  nahe.  Durch  und 
liste  Untersuchungen  von  Nencki  zusammen  mit  Marchlewski  u.  Zaleski  *),  ^^^^  ^ 
66  gelang,  durch  Reduktion  sowohl  aus  dem  Blatt-  wie  aus  dem  Blut- 
(fderivate  Hämopyrrol  darzustellen,  ist  dann  die  biologisch  äusserst  wich- 
Itoache  sichergestellt  worden,  dass  Chlorophyll  und  Blutfarbstoff  nahe  ver- 
I  Stoffe  sind,  die  aus  derselben  Muttersubstanz  aufgebaut  werden. 

Oas  aus  verschiedenen  Blutarten  dargestellte  Hämoglobin  hat  nicht  ganz 
e  Zusammensetzung,  was  auf  das  Vorkommen  von  verschiedenen  Hämo- 
m  hinzudeuten  scheint.  Leider  stimmen  jedoch  nicht  immer  die  von  ver- 
Ben  Forschem  ausgeführten  Analysen  von  Hämoglobin  derselben  Blutart 
ilereinander,    was   vielleicht   von    der    etwas   abweichenden   Darstellungs- 


I)  Hofpk-Setler,  Zeitschr.  f.  phjsiol.  Chem.  18,  S.  479;  H.  U.  Kobert,  Das  Wirbel 
in  mikro-kristallogr.  Hinsicht,  Stuttgart  1901 ;  Bohr,  Zentralbl.  f.  Phjsiol.  17,  S.  688, 
I)  ScHimcK  u.  Marchlewski,  Annal.  d.  Chem.  a.  Pharm.  278,  284,  288,  290 
^  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  29;  Marchlewski  u.  Nencki,  Her.  d.  d.  Chem.  Ge 
tl;  Nencki  u.  Zaleski,  ebenda;  Marchlewski,  Chem.  Zentralbl.  1902,  I.  8.  1016; 
H»  Zeitsehr.  f.  physiol.  Chem.  87. 
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methode  herrühren  kann.     Als  Beispiele  von  der  Zusammensetzung  verschiedener 
Hämoglobine  werden  folgende  Analysen  hier  angeführt. 

Hämoglobin  von           C           H  N           S  Fo  O  P.Oa 

Hund 53,85  7,32  16,17  0,39  0,43  21,84         —  (Hoppk-Skyler) 

do 54,57  7.22  10,38  0,568  0,336  20,93         —  (Jacqüet) 

Pferd 54,87  6,97  17,31  0,650  0,470  19,73         —  (Kossel) 

do 51,15  6,76  17,94  0,390  0,335  23,43         —  (ZiNOFFSKY) 

ZQMinmen-  ^»"d 54,66  7,25  17,70  0.447  0,400  19.543       —  (HÜFXER) 

iMttnng  des  Schwein      ....  54,17  7,38  16,23  0,660  0,430  21,360       —  (Otto) 

^o-          do 54,71  7.38  17,43  0,479  0,399  19,602       —  (Hüfner) 

tioDiDs.     Meerechweinchen      .  54,12  7.36  16,78  0,580  0.480  20,680       —  (Hoppe-Seylkr) 

Eichhörnchen.     .     .  54,09  7,39  16,09  0.400  0,590  21,440       —                    (do.) 

Gans 54.26  7,10  16,21  0,540  0,430  20,690  0,77                   (do.) 

Huhn 52,47  7,19  16,45  0,857  0,335  22,500  0,197  (JaCQUET). 

Ob  der  Gehalt  des  Vogelbluthämoglobins  an  Phosphor  von  einer  Ver- 
unreinigung herrührt  oder  nicht,  ist  schwer  zu  entscheiden.  Nach  Inoko  ist 
das  Gänsebluthämoglobin  eine  Verbindung  zwischen  Nukleinsäure  und  Hämo- 
globin. In  dem  Hämoglobin  vom  Pferde  (Zinoffsky),  Schweine  und  Rind 
(Hüfner)  kommen  auf  je  1  Atom  Eisen  2,  in  dem  Hundehämoglobin  dagegen 
(Jacx^üet)  3  Atome  Schwefel.  Aus  den  elementaranalytischen  Daten  wie  auch 
aus  der  Menge  des  locker  gebundenen  Sauerstoffes  hat  Hüfner  ^)  für  das  Hunde- 
bluthämoglobin  das  Molekulargewicht  14 129  und  die  Formel  Cß38H,025Niß4FeS3Oigi 
berechnet.  Das  Rinderhämoglobin  hat  nach  den  neueren  Bestimmungen  von 
rormei  nnd  HüFNER  und  Jaoquet  ')  einen  Gehalt  von  als  Mittel  0,336  p.  c.  Eisen,  woraus 
^^wkbtT  das  Molekulargewicht  16  669  berechnet  wurde.  Das  Hämoglobin  der  verschie- 
denen Blutarten  hat  nicht  nur,  wie  oben  gezeigt,  eine  verschiedene  Zusammen- 
setzung, sondern  auch  eine  verschiedene  Löslichkeit  und  Kristallform  und  einen 
verschiedenen  Kristallwassergehalt,  was  gewöhnlich  durch  die  Annahme,  dass  es 
mehrere  verschiedene  Hämoglobine  gebe,  erklärt  wird.  Diese  Annahme  hat  in 
neuerer  Zeit  in  Bohr  einen  eifrigen  Vertreter  gefunden.  Durch  fraktionierte 
Kristallisation  von  Hunde-  und  Pferdeblutoxyhämoglobin  ist  es  nämlich  Bohr 
gelungen,  Hämoglobin  präparate  von  ungleicher  Sauerstoff  bindender  Fähigkeit  und 
ein  wenig  verschiedenem  Eisengehalte  darzustellen.  Aus  dem  Pferdeblute  hatte 
schon  früher  Hoppe-Seyler  zwei  verschiedene  Formen  von  Hämoglobinkristallen 
erhalten,  und  aus  sämtlichen  diesen  Beobachtungen  zieht  Bohr  den  Schluss, 
dass  das  Hämoglobin  derselben  Tierart  ein  Gemenge  verschiedener  Hämoglobine 
sei.  Diesen  Angaben  gegenüber  hat  indessen  Hüfner  ')  gezeigt,  dass  wenigstens 
im  Rinderblute  nur  ein  Hämoglobin  vorhanden  ist  und  dass  ähnliches  wahr- 
scheinlich auch  für  das  Blut  mehrerer  anderen  Tiere  gilt. 

1)  Hoppe-Seylkr,  Med.  chejp.  Unters.  8.  370;  Jacqüet,  Zeitachr.  f.  physiol.  Chero.  14; 
KossRL,  ebenda  2,  S.  150;  Zinoffsky,  ebenda  10;  Hüfner,  Beitr.  z.  Physiol.,  Festochr.  f. 
C.  Ludwig  1887,  8.  74—81,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  (N.  F.)  22;  Otto,  Zeitschr.  f.  phygiol. 
Chem.  7;  IXOKO,  ebenda  18. 

2)  Arch.  f.  (Anat  u.)  Physiol.  1894. 

3)  Bohr,  8ur  les  combinaisons  de  Ph^moglobine  areo  Toiyg^ne.  Extrait  du  Bulletin 
de  TAcad^mie  Royale  Danoise  des  sciences.  1890.  Vergl.  auch  Zentralbl.  f.  Physiol.  4,  S.  249; 
HoFPE-8xTLBR,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  2;  HÜFNBR,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1894. 
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yhSmoglobin,  früher  auch  Hämatoglohulin  oder  Hämatokri- 
genannt,  ist  eine  molekulare  Verbindung  von  Hämoglobin  und  Sauer- 
uf je  1  Molekül  Hämoglobin  kommt  nach  der  gewöhnlichen  Annahme  ^*^^^° 
Jauerstoff;  und  die  Menge  locker  gebundenen  Sauerstoffes,  welche  von 
Doglobin  (von  Rindern)  gebunden  wird,  ist  von  Hüfner^)  zu  1,34  ccm 
3  und  760  mm  Hg  berechnet)  bestimmt  worden. 

Sh  Bohr  liegt  die  Sache  indessen  anders.    Er  unterscheidet  je  nach  der  absorbierten 
nenge  vier  yerschiedene  Ozyhämoglobine,  nämlich  a-,  ß-,  y-  und  (^-Oxyhämoglobin, 
e  dasselbe  Absorptionsspektrnm  zeigen,  von  denen  aber  1  g  Hämoglobin  resp.  zirka 
1,7  ond  2,7  ccm  Sauerstoff  bei  Zimmertemperatur   und   einem  Sanerstoffdruck  von   Versehie- 
^ecktilber   bindet.     Das  Oxjhämoglobin  y  ist   das   gewöhnliche,    welches  nach  der     ^h&mo^^' 
Darstellnngsmethode    erhalten    wird.     Als   a-Oxjhämoglobin    bezeichnet    Bohr    das     globine. 
ttrocknung  des  ^-Oxyhämoglobins  erhaltene  Kristallpulver.    Wird  dieses  a-Oxyhämo- 
Wasser  gdöst,   so   geht  es   unter  Erhöhung  des  Eisengehaltes  (ohne  Zersetzung?)  in 
>bin   über.     Eine   in   einer  zugeschmolzenen  Röhre   aufbewahrte  Lösung  von  ^-Oxy- 
n   kann    unter  nicht   näher   bekannten   Umständen   in   «^-Oxyhämoglobin   übergehen. 
fNER*)  handelt  es  sich  indessen  hier  nur  um  Gemengen  von  genuinem  und  teilweise 
I  Hämoglobin. 

e   Fähigkeit  des   Hämoglobins,   Sauerstoff   aufzunehmen,    scheint    eine 

1  von  dem  Eisengehalte  desselben  zu  sein,  und  wenn  dieser  letztere  zu 

13 — 0,40  p.  c.  berechnet  wird,  würde  also  1  Atom  Eisen  in  dem  Hämo- 

un   nächsten   etwa   2  Atomen  =    1    Mol.   Sauerstoff  entsprechen.     Mit 

im  Sauerstoffpartiardruck,   also   mit   einer  grosseren   Masse   des   Sauer- 

nimmt  das  in  Lösung  befindliche  Hämoglobin  mehr  Sauerstoff  auf,  bis 

ständiger  Sättigimg   von   je    1  Mol.  Hämoglobin    1  Mol.  Sauerstoff  ge- 

ist     Die  Reaktion  ist  aber  eine  umkehrbare,    nach  dem  Typus  1  (Hb) 

)J!ll(OHb),    und   bei    vermindertem   Sauerstoffdruck   muss   folglich   eine    tion  des 

Hon   unter  Abgabe    von   Sauerstoff   und   Rückbildung   von   Hämoglobin    giobins. 

fen.    Das  Gleichgewicht  zwischen  Oxyhämoglobin,  Hämoglobin  und  Sauer- 

rd  also  nach  dem  Massen  Wirkungsgesetze  bestimmt,  und  auf  Grund  seiner 

i^ungen   hatte  Hüfner    eine  Formel  angegeben,    nach  welcher  man  für 

«liebigen    Sauerstoff partiard ruck    die    Relation    zwischen  Oxyhämoglobin 

und  Hämoglobin  (Hb)  berechnen  könnte.    Nach  Bohr')  ist  indessen  diese 

nicht  hinreichend  begründet  und  entspricht  nicht  den  tatsächlichen  Ver- 

^.     Bohr  fand  im  Gegensatz  zu  der  Voraussetzung  Hüfners,  dass  bei 

fci  Sauerstoff  Spannung  die  Sauerstoff  auf  nähme  mit  der  Konzentration  der 

jpbinlösung  sich  ändert  und  dass  eine  verdünnte  Lösung  mehr  Sauerstoff, 

;: Hämoglobin  berechnet,  als  eine  konzentriertere  bindet     Bohr  hat  dann  und  Saoer- 

[Beziehungen   zwischen  Sauerstoff  auf  nähme    und  Sauerstoff  Spannung  eine     dong. 

'ormel   aufgestellt,   welche   auf    der  Annahme   basiert,   dass    neben   der 

n   der   Sauerstoff -Hämoglobinverbindung   auch   eine   Dissoziation   des 

^bins  in  einer  eisenhaltigen  und  einem  eisenfreien  Teil  stattfindet.    Diese 

welche  mit  den  tatsächlichen  Befunden  Bohrs  gut  stimmt,  ist  indessen 


t  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1901.  Supplbd. 
I  Ebenda  1894. 
BOHB,  Zentralbl.  f.  Physiol.  17,  S.  682  u.  688 ;  Henbi,  Compt.  rend.  soc.  biol.  56. 
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nur  für  Hämop;lobin  und  nicht  für  Blut  gültig,  indem  nämlich  nach  Bohr  der 
Blutfarbstoff  in  den  Blutkörperchen  (das  Hämochrom)  bei  dem  Übergange  in 
Hämoglobin  verändert  wird.  Auch  Henri  ist  auf  Grund  theoretischer  Betrach- 
tungen und  noch  nicht  abgeschlossener  Untersuchungen  zu  der  Ansicht  gelangt, 
das»  die  HüFNERsche  Formel  für  die  Dissoziation  des  Oxyhämoglobins  nicht 
brauchbar  ist. 

Der  native  Farbstoff,  das  Hämochrom,  bindet  allerdings  nach  Bohr  in 
maximo  dieselbe  Sauerstoffmenge  wie  das  entsprechende  Hämoglobin,  wenn  das 
letztere  ohne  eingreifende  Mittel  dargestellt  worden  ist;  hieraus  folgt  aber  nicht, 
dass  die  Sauerstoffbindung  im  Hämochrom  mit  der  im  Hämoglobin  identisch 
^•StaAhme"  »ei.  Nach  Bohr  ist  dies  wenigstens  für  niedrige  Drucke  durchaus  nicht  der 
Biu^und  FaHy  denn  bei  niedrigen  Sauerstoff  Spannungen  wird  mehr  Sauerstoff  von  dem 
Himogio  in  -Qi^^  ^  y^j^  einer  entsprechenden  Hämoglobinlösung  aufgenommen.  Die  Kurve 
der  Sauerstoffaufnahme  liegt  also  in  diesem  Falle  für  die  Hämoglobinlösung 
niedriger  als  für  das  Blut  Der  Grund  hierzu  liegt  nach  Bohr  darin,  dass  die 
Spannungskurve  von  der  Bindungsweise  des  eisenhaltigen  Teiles  des  Hämoglobins 
an  den  eisenfreien  beeinflusst  wird  und  dass  diese  Bindung  infolge  Änderungen 
in  dem  nicht  eisenhaltigen  Teile,  wie  durch  Abspaltung  von  Lezithin  usw.,  ge- 
ändert wird.  Die  Spannungskurve  des  Sauerstoffes  im  Blute  kann  also  nach 
Bohr  nur  durch  direkte  Versuche  am  Blute  selbst  und  nicht  durch  Versuche 
an  Hämoglobinlösungen  festgestellt  werden. 

Die  Klarlegung  dieser  Verhältnisse  ist  äusserst  wichtig,  denn  die  Abhängig- 
keit des  Reaktionsverlaufes  zwischen  OHb,  Hb  und  O  von  dem  Massen wirkungs- 
gesetze  ist  von  der  allergrössten  Bedeutung  für  die  Aufnahme  von  Sauerstoff 
in  den  Lungen  und  Abgabe  desselben  in  den  Geweben.  Die  Dissoziation  des 
Oxyhämoglobins  ermöglicht  auch  das  vollständige  Austreiben  des  Sauerstoffes 
aus  einer  Oxjhämoglobinlösung  oder  dem  Blute  mittelst  des  Vakuums  oder  mittelst 
Durchleitung  von  einem  indifferenten  Gase. 

Das  Oxyhämoglobin,  welches  allgemein  als  eine  schwache  Säure  aufgefasst 
wird,  ist  nach  Gamgee^)  rechtsdrehend.  Die  sp.  Drehung  für  Licht  mittlerer 
Wellenlänge  von  C  ist,  was  ebenfalls  von  Kohlenoxydhämoglobin  gilt,  (a)C  = 
rund  -|-  10^.  Das  Hämoglobin  ist  ferner,  ebenso  wie  Kohlenoxydhämoglobin 
liTÄeEigen. (C^H^)  ^°^  Methämoglobin  (MHb),  diamagnetisch,  während  das  eisenreiche 
Mbaftra.  Hämatin  stark  magnetisch  ist  (Gamoee)*).  Bei  Durchleitung  von  einem  elek- 
trischen Strome  durch  eine  Oxyhämoglobinlösung  wird,  wie  Gamqee  *)  gefunden 
hat,  der  Farbstoff  erst  in  kolloidaler,  aber  noch  löslicher  Form  unverändert  an 
der  Anode  ausgeschieden  und  dann  allmählich  kolloidal  an  die  Kathode  über- 
geführt Dieser  Transport  des  kolloidalen  Hämoglobins  kann  auch  durch  eine 
tierische    Membran    oder    durch    Pergamentpapier    hindurch    geschehen.     Nach 

1)  Hofmeisters  Beiträge  4. 

2)  Proceeding»  of  Roy.  Soc.  08. 
»)  Ebenda  70. 
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,  ist  das  Hämoglobin  wahrscheinlich  in  solcher  kolloidaler  Form  in  den 
«rchen  enthalten. 

IB  Ozjhämoglobin  ist  aus  mehreren  Blutarten  in  Kristallen  erhalten 
Die  Kristalle  sind  blutrot,  durchsichtig,  seideglänzend  und  können 
m  lang  sein.  Das  Oxyhämoglobin  des  Eichhömchenblutes  kristallisiert 
Mitigen  Tafeln  des  hexagonalen  Systems,  die  übrigen  Blutarten  dagegen 
Fadein,  Prismen,  Tetraeder  oder  Tafeln,  welche  dem  rhombischen  Systeme 
«*).  Der  Gehalt  an  Kristallwasser  ist  in  verschiedenen  Oxyhämoglobinen  gToWn^ 
inedener,  3 — 10  p.  c.  Bei  niedriger  Temperatur  über  Schwefelsäure  voll- 
getrocknet,  können  die  Kristalle  ohne  Zersetzung  auf  110 — 115^  C 
rerden.  Bei  höherer  Temperatur,  etwas  über  160^  C,  zersetzen  sie  sich, 
Inen  Geruch  nach  verbranntem  Hörne  ab  und  hinterlassen  nach  voll- 
r  Verbrennung  eine  aus  Eisenoxyd  bestehende  Asche.  Die  Oxyhämo- 
htalle  der  schwer  kristallisierenden  Blutarten,  wie  Menschen-,  Rinder- 
bweineblut,  sind  in.  Wasser  leicht  löslich.  Schwerer  löslich  sind  in 
r  Ordnung  die    leicht    kristallisierenden    Oxyhämoglobine   aus   Pferde-, 

Eichhörnchen-  und  Meerschweinchenblut.  In  sehr  verdünnter  Lösung 
ealikarbonat  löst  sich  das  Oxyhämoglobin  leichter  als  in  reinem  Wasser 
e  Lösung  scheint  etwas  haltbarer  zu  sein.  Bei  Gegenwart  von  ein  wenig 
Alkali  wird  das  Oxyhämoglobin  jedoch  rasch  zersetzt  In  absolutem  ^»i»«^^«» 
können  die  Kristalle  ohne  Entfärbung  unlöslich  werden.  Nach  Nencki^) 
b  dabei  in  eine  isomere  oder  polymere  Modifikation,  von  ihm  Parahämo- 
genannt,  übergehen.     In  Äther,  Chloroform,  Benzol  und  Schwefelkohlen- 

das  Oxyhämoglobin  unlöslich. 
Ine  Lösung  von  Oxyhämoglobin  in  Wasser  wird  von  vielen  MetaUsalzen, 
i&r  von  Bleizucker  oder  Bleiessig  gefällt.     Beim  Erwärmen  der  wässerigen 
zersetzt  sich  das  Oxyhämoglobin  bei  gegen  70®  C,  und  bei  hinreichend 

Erhitzen  spalten  sich  hauptsächlich  Eiweiss  und  Hämatin  ab.     Ebenso  verhalten 

leicht  von  Säuren ,  Alkalien  und  mehreren  Metallsalzen  zersetzt  Es  Reagenzi« 
bh  mit  mehreren  Eiweissreagenzien  die  gewöhnlichen  Ei  Weissreaktionen, 
|rst  eine  Zersetzung  mit  Abspaltung  von  Eiweiss  stattfindet  Das  Oxy- 
|bin  wirkt  ebensowenig  wie  die  anderen  Blutfarbstoffe  direkt  oxydierend 
h^aktinktur.  Dagegen  hat  es,  wie  alle  eisenhaltigen  Blutfarbstoffe,  die 
jit  als  Katalysator  („Ozon Überträger")  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit 
iDxydhaltigen  Reagenzien,  wie  Terpentinöl,  Guajaktinktur  zu  bläuen, 
ane  genügend  verdünnte  Lösung  von  Oxyhämoglobin,  bezw.  von  arteriellem 
Igt   in    dem  Spektrum    zwei    Absorptionsstreifen    zwischen   den  Frauen- 


t  Die  Beobachtung  von  Uhlik  (Pflügebs  Arch.  104),  dass  das  Pferdebluthämoglobin 
iliexagonalen ,  seohaseitigen  Tafeln  kristallisieren  kann,  scheint  nicht  auf  Oxyhämo- 
podem  aaf  Hämoglobin  sich  zu  beziehen. 

I  Nkncxi  o.  Sibber,  Bcr.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  18.  Nach  Kbüger  (vergl.  Bloch. 
i  h  8.  40  u.  463)  soll  daa  Hämoglobin  sowohl  durch  Alkohol  wie  durch  Chloroform 
lindert  werden. 
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HOFER  scheu  Linien  D  und  E,  Der  eine  Streifen  a,  welcher  weniger  breit,  aber 
dunkler  und  schärfer  ist,  liegt  an  der  Linie  Z),  der  zweite,  breitere  aber  weniger 
d^'^ox™?-  ®^^*^  begrenzte  und  weniger  dunkle  Streifen  ß  liegt  bei  E,  Die  Mitte  des 
moglobin».  ersten  Streifens  entspricht  einer  Wellenlänge  X  =  578,1,  die  des  zweiten  k  = 
541,7.  Diese  Streifen  sind  noch  bei  einem  Gehalte  von  0,1  p.  m.  Oxyhänio- 
globin  in  einer  Flüssigkeitsschicht  von  1  cm  Dicke  sichtbar.  Bei  stärkerer  Ver- 
dünnung verschwindet  erst  der  Streifen  ß.  Bei  zunehmender  Konzentration  der 
Lösung  werden  die  zwei  Streifen  breiter,  der  Zwischenraum  zwischen  ihnen  wird 
kleiner  oder  schwindet  ganz,  und  gleichzeitig  werden  die  blauen  und  violetten 
Teile  des  Spektrums  mehr  verdunkelt.  Durch  sein  Verhalten  zu  reduzierenden 
Stoffen  (vergl.  unten)  kann  das  Oxyhämoglobin,  zum  Unterschiede  von  anderen 
Farbstoffen  mit  ähnlichem  Absorptionsspektrum ,    noch  weiter  erkannt  werden  ^). 

Die  Beobachtung  von  Piettre  nnd  YiLA,  dass  sogen,  lackfarbiges  Blut  und  Oxyhärao- 
globinlösungen  in  dickeren  Schichten  ausser  den  gewöhnlichen  zwei  Streifen  auch  einen  dritten 
in  Bot  {A  =i  634)  zeigen  können,  beruht  allem  Anscheine  nach,  wie  auch  Ville  u.  Derrikn  ') 
behaupten,  auf  einer  teilweisen  Bildung  von  Methämoglobin. 

Zur  Darstellung  der  Oxyhämoglobinkristalle  ist  eine  grosse  Zahl  von 
verschiedenen  Verfahrungsweisen  angegeben  worden ,  welche  indessen  in  den 
Hauptzügen  mit  dem  folgenden,  von  Hoppk-Seyler  angegebenen  Verfahren 
übereinstimmen.  Die  gewaschenen  Blutkörperchen  (am  besten  aus  Hunde-  oder 
Pferdeblut),  werden  mit  2  Vol.  Wasser  ausgerührt  und  dann  mit  Äther  ge- 
DarstfUung.  schüttelt.  Nach  Abgiessen  des  Äthers  und  Verdunstenlassen  des  von  der 
dunkel  lackfarbigen  Blutlösung  zurückgehaltenen  Äthers  in  offenen  Schalen  an 
der  Luft  kühlt  man  die  filtrierte  Blutlösung  auf  0®  C  ab,  setzt  V*  Vol.  eben- 
falls abgekühlten  Alkohols  unter  Umrühren  zu  und  lässt  einige  Tage  bei  — 5^^ 
bis  — 10®  C  stehen.  Die  abgeschiedenen  Kristalle  können  durch  Auflösung  in 
Wasser  von  etwa  35®  C,  Abkühlen  und  Zusatz  von  abgekühltem  Alkohol,  wie 
oben,  wiederholt  umkristallisiert  werden.  Zuletzt  werden  sie  mit  abgekühltem 
alkoholhaltigem  Wasser  {^U  Vol.  Alkohol)  gewaschen  und  im  Vakuum  bei  0®  C 
oder  einer  niedrigeren  Temperatur  getrocknet'). 

Zur  Darstellung  von  Oxyhämoglobinkristallen   im  kleinen    aus  leicht   kri- 
Danieiiang  stoUisierenden  Blutarten  ist  es  oft  genügend,  ein  Tröpfchen  Blut  auf  dem  Objekt- 
^'mogiSinV  glase  ^lit  ein  wenig  Wasser  anzurühren  und  das  Gemenge  dermassen  eintrocknen 
kr&taile.   zu  lassen,  dass  der  Tropfen  von  einem  eingetrockneten  Ringe  umgeben  ist.   Nach 
dem  Auflegen  des  Deckglaschens  treten  dann  allmählich,  von  dem  getrockneten 
Ringe  ausgehend,  Kristalle  auf.     Noch   sicherer  kommt  man  zum  Ziele,    wenn 
man  ein  wenig,  mit  etwas  Wasser  vermischtes  Blut   in  einem  Reagenzglase  mit 
Äther  schüttelt   und   dann  einen  Tropfen    der  unteren  dunkel  gefärbten  Flüssig- 
keit wie  oben  auf  dem  Objektglase  behandelt. 

Hämoglobin,  auch  reduziertes  Hämoglobin  oder  pourple  Cruorin 


1)  Über  die  Absorption  der  ultravioletten  Strahlen  durch  Blutfarbstoff  liegt  in  der 
Zeitschr.  f.  Biologie  84  eine  Untersuchung  von  Gamgee  vor.  (Hier  sind  auch  frühere  Unter- 
suchungen berücksichtigt  worden.) 

2)  Piettre  u.  Vila,  Compt.  rcnd.  140;  Ville  u.  Derbibn  ebenda  140. 

3)  Bezüglich  der  Darstellung  des  Oxyhämoglobins  vergl.  man  ferner:  Hoppk-Seyler- 
TiilBRFELDBRs  Handbuch,  7.  Aufl. ;  die  in  der  Fussnote  1,  S.  108  zitierten  Arbeiten  und 
Scuüürmanns-Stbkhoven,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  88,  S.  296;  vergl.  auch  Bohr,  Skand, 
Arch.  f.  Physiol  8. 
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)  genannt,   kommt  nur  in  sehr  geringer  Menge  in  dem  arteriellen,  in  Hämogiobi 
Ifenge  in  dem  venösen  Blute    und   als   überwiegender  Blutfarbstoff  in 
ckungsblute  vor. 

Hämoglobin  ist  viel  leichter  löslich  als  das  Oxyhämoglobin  und  es 
halb  nur  schwierig  in  Kristallen  erhalten  werden.  Diese  Kristalle 
sr  Regel  den  entsprechenden  Oxyhämoglobinkristallen  isomorph,  sind 
ler,  haben  einen  Stich  ins  Bläuliche  oder  Purpur  und  sind  bedeutend 
eochromatisch.  Das  Hämoglobin  aus  Pferdeblut  hat  Uhlik^)  auch 
nalen,  sechsseitigen  Tafeln  erhalten.  Die  Lösung  in  Wasser  ist,  einer 
flobinlösung  von  derselben  Konzentration  gegenüber,  dunkler,  mehr 
ar  purpurfarbig.  Sie  absorbiert  weniger  stark  die  blauen  und  violetten  Färb«  und 
len  im  Spektrum,  absorbiert  aber  starker  das  Licht  in  den  zwischen  C  de«  Hämo 
Irenen  Teilen  desselben.  Bei  passender  Verdünnung  zeigt  die  Lösung 
vxn  einen  einzigen,  breiten,  nicht  scharf  begrenzten  Streifen  zwischen 
\  dessen  dunkelste  Stelle  der  Wellenlänge  X'  =  555  entspricht.  Dieser 
legt  jedoch  nicht  mitten  zwischen  D  und  E,  sondern  ist  nach  dem  roten 
Spektrums  etwas  über  die  Linie  D  verschoben.  Eine  Hämoglobinlösung 
gierig  Sauerstoff  aus  der  Luft  auf  und  geht  in  eine  Oxyhämoglobin- 
ler. 

je  Lösung  von  Oxyhämoglobin  kann  leicht  durch  Anwendung  von  dem 
durch  Hindurchleiten  von  einem  indifferenten  Gase  oder  durch  Zusatz 
f  reduzierenden  Substanz,  z.  B.  einer  am moniakali sehen  Ferrotartrat- 
te  STOKESsche  Reduktionsflüssigkeit),  in  eine  Lösung  mit  dem  Spektrum 
Oglobins  übergeführt  werden.  Wird  eine  Oxyhämoglobinlösung  oder 
.  Blut  in  einem  zugeschmolzenen  Glasrohre  aufbewahrt,  so  findet  auch 
1^  eine  Sauerstoffzehrung  und  Reduktion  des  Oxyhämoglobin s  zu  Hämo-  Darsteiiunf 
ttt  Hat  die  Lösung  eine  genügende  Konzentration,  so  kann  dabei,  g^obin».^ 
jiger  Temperatur,  eine  Kristallisation  von  dem  Hämoglobin  in  dem 
jttfinden  (Hüfner)»). 

ildohämoglobin.     Ludwig   und    Siegfried^)  haben   die   Beobachtung   gemacht, 

I  welches  mit  Hydrosulfit  bis  zum  vollständigen  Verschwinden  des  Oxyhämoglobin- 
.ijuid  Auftreten  eines  reinen  Hämoglobinspektrums  reduziert  worden,  noch  reichliche 
Üoenitoff   an    das   Vakuum    abgibt.     In    derselben    Weise   verhält    sich    auch   Blut,     p      . 
Iltelst  Durchleitens  von    einem  Wasserstoffstrome    zum  Verschwinden  des  Oxyhämo-  h&moglobii 
faromi  reduziert  worden  ist.    Es  gibt  also  angeblich  eine  lockere  Verbindung  zwischen 

II  und  Sauerstoff,  welche  das  Spektrum  des  Hämoglobins  zeigt,  und  diese  Verbin- 
jb  Ludwig  und  Siegfried  Pseudohämoglobin  genannt.  Das  Pseudohämoglobin 
"die  Vcrff.    als   eine  Zwischenstufe  zwischen   dem  Hämoglobin   und    dem  Oxyhämo- 

der  Reduktion    des   letzteren.     Das  Vorkommen   eines    Pseudohämoglobius   scheint 
sicher  bewiesen  zu  sein'^). 

iSmoglobin    nennt    man    einen   Farbstoff,    welcher   leicht    aus    dem 

obin   als    Umsetzungsprodukt   entsteht,    und    welchen    man    dement- 


ät.  nach  Zentralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  8,  S.  230. 

tFLÜQERs  Arch.  104. 

leitschr.  f.  physiol.  Chem.  4.     Vergl.  auch  ühlik  1.  c. 

Kr  BOIS-Reymonds  Arch.    1890.     Physiol.   Abt.    S.    185.     Vergl.   auch   Ivo   Novi, 

Arch.  56. 

Fergl.  HÜFNER,  Du  Bois-Reymonds  Arch.  1894,  S.  140. 
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sprechend  in  bluthaltigen  Transsudaten   und  Zysten flüssigkei ten ,   im  Harne   bei 
Hämaturie  oder  Hämoglobinurie,  wie  auch  im  Harne  und  Blute  bei  Vergiftungen 
^gtobSr  ^^^  Kaliumchlorat,  Amylnitrit  oder  Alkalinitrit   und    mehreren   anderen  Stoffen 
gefunden  hat 

Das  Methämoglobin  enthält  keinen  Sauerstoff  in  molekularer  oder  disso- 
ziabler  Bindung,  aber  dennoch  scheint  der  Sauerstoff  für  die  Entstehung  des 
Methämoglobins  insofeme  von  Bedeutung  zu  sein,  als  das  Methämoglobin  zwar 
aus  Oxyhämoglobin ,  nicht  aber  aus  Hämoglobin  bei  Abwesenheit  von  Sauer- 
stoff oder  oxydierenden  Agenzien  entsteht.  Wird  arterielles  Blut  in  ein  Rohr 
eingeschmolzen,  so  verbraucht  es  allmählich  seinen  Sauerstoff,  es  wird  venös 
und  bei  dieser  Sauerstoffzehrung  wird  ein  wenig  Methämoglobin  gebildet  Das- 
d«^etbiu  selbe  findet  bei  Zusatz  von  sehr  wenig  Säure  zu  dem  Blute  statt.  Bei  der 
mogiobioB.  gpontanen  Zersetzung  des  Blutes  wird  etwas  Methämoglobin  gebildet  und  bei 
Einwirkung  von  Ozon,  Kaliumpermanganat,  Ferrizyankalium,  Chloraten,  Nitriten 
Nitrobenzol,  Pyrogallol,  Brenzkatechin ,  Azetanilid  und  vielen  anderen  Stoffen 
auf  das  Blut  findet  ebenfalls  eine  reichliche  Methämoglobinbildung  statt. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Hüfneb,  Külz  und  Otto^)   enthält   das 
Methämoglobin    dieselbe   Menge   Sauerstoff  wie  das  Oxyhämoglobin,  aber  fester 
gebunden.     Bei    der  Einwirkung  von  Ferrizyankalium  oder  Kaliumpermanganat* 
auf  Oxyhämoglobin  wird  in  erster  Linie  1  Mol.  Sauerstoff,  d.  h.  also  die  ganze 
Methftmo>  Menge  des  locker  gebundenen  Sauerstoffes,    abgespalten    und  bei  der  dann  fol- 
Stug'uDd  genden  Methämoglobinbildung  werden  entweder  zwei  Sauerstoffatome  (Haldane) 
SÄüarstoff.  ^^j,   j^^^j  Hydroxylgruppen   gebunden  (Hüfner,  v.  Zeynek)*).     Von  reduzie- 
renden Stoffen  wird  eine  Methämoglobinlösuug  zu  Hämoglobin  reduziert.     Nach 
Jäderholm  und  Saarbach   soll  hierbei  als  Zwischenstufe  Oxyhämoglobin   ent- 
stehen,  was    indessen    von    anderen   (Hoppe-Seyler    und   Araki)')    bestritten 
wiurde. 

Die  Menge  des  von  1  g  Methämoglobin   aufgenommenen  Stickoxydes  be- 
trägt nach  HüFNER  und  Reinbold*)  2,685  ccm. 

Das  Methämoglobin  kristallisiert,  was  zuerst  von  Hüfner  und  Otto 
gezeigt  wurde,  in  braunroten  Nadeln,  Prismen  oder  sechsseitigen  Tafeln.  Es 
^^lobiS^'  löst  sich  leicht  in  Wasser;  die  Lösung  ist  braun  gefärbt  und  wird  durch  Al- 
kalizusatz schön  rot.  Die  Lösung  der  reinen  Substanz  wird  nicht  von  Blei- 
essig allein,  wohl  aber  von  Bleiessig  und  Ammoniak  gefällt.  Das  Absorptions- 
spektrum einer  wässerigen  oder  angesäuerten  Lösung  von  Methämoglobin  ähnelt 
nach  Jaderholm  und  Bertin-Sans  sehr  demjenigen  des  Hämatins  in  saurer 
Lösung,  unterscheidet  sich  aber  leicht  von  diesem  dadurch,   dass   es   bei  Zusatz 


1)  Vergl.  Otto,  Zcitschr.  f.  physiol.  Chem.  7. 

2)  Haldane,  Journ.  of  Physiol.  22;   v.  Zeynek,   Arch.   f.  (Anat.  u.)   Phyiiol.  1899; 
HCfner,  ebenda. 

8)  JÄDKBHOLM,   ZeiUchr.   f.  Biologie   16;    Saarbach,   Pflügbbs   Arch.  28;   Araki, 
Zeitsohr.  f.  physiol.  Chetn.  14. 

4)  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1904  Suppig 
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\  Alkali  und  einer  reduzierenden  Substanz  in  das  Spektrum  des  redu-  ^^^^I^^JJ},™. 
Imoglobins  übergeht,  während  eine  Hämatinlösung  unter  denselben  moKio^»"»- 
i  das  Absorptionsspektrum  einer  alkalischen  Hämochromogenlösung 
'"  gibt  In  alkalischer  Lösung  zeigt  das  Methamoglobin  zwei  Ab- 
liefen, welche  den  zwei  Oxjhämoglobinstreifen  ähnlich  sind,  von 
r  dadurch  sich  unterscheiden,  dass  der  Streifen  ß  stärker  als  a  ist. 
n  Streifen  a  und  mit  ihm  wie  durch  einen  Schatten  verbunden  liegt 
I  schwacher  Streifen  zwischen  C  und  Z),  nahe  bei  /).  Nach  anderen 
f  Abaki  und  DiTTRiCH,  zeigt  indessen  eine  neutrale  oder  schwach 
h&moglobinlösung  nur  einen  charakteristischen  Streifen  a  zwischen  C 
IMBsen  Mitte  etwa  k  =:  634  entspricht  Die  zwei  Streifen  zwischen 
r  sollen  nur   bei   Verunreinigung   mit   Oxyhämoglobin    zu   sehen   sein 

•). 

Angaben   über  die  Einwirkung  von  Fluomatrium  auf  Hämoglobin   und  Melhftmo- 
«twas  streitig'). 

hämoglobin  erhält  man    leicht   in  Kristallen,   wenn   eine   konzentrierte 
bn  Oxyhämoglobin  mit  nur  so  viel  einer  konzentrierten  Ferrizyankalium-  Darstellung 
metzt  wird,  dass  die  Mischung  porterbrauu  wird.    Nach  dem  Abkühlen  mogioMns. 
setzt  man   V^  Vol.  abgekühlten  Alkohols    zu  und   lässt   einige  Tage 
ID.      Die    Kristalle   kann    man    leicht   aus  Wasser  durch    Zusatz   von 
imkristallisieren  und  reinigen. 

■methamoglobin  (Zyan Hämoglobin)   ist   nach  Haldane  identisch   mit  dem 

thimoglobin   (Bock),    welches   durch   Einwirkung   von    Sonnenlicht  auf   fern- 

iialtiges  Met  hämoglobin  entsteht.    Es  ist  zuerst  von  R  Kobebt  genauer  beschrieben  Zyanmetbä- 

.  Zeynek»)    kristallisiert   erhalten    worden.     Es   entsteht  sofort    in    der   Kälte   bei   ™o8lobin. 

:   von    Zyanwa^iserstofflöaung   auf    Hethämoglobin ,    dagegen    bei    Einwirkung   auf 

Dbin  erst  bei  Körpertemperatur.    Die  neutralen  oder  schwach  alkalischen  Lösungen 

Spektrum,  welches  demjenigen  des  Hämoglobins  sehr  ähnlich  ist. 

iUmoglobin    ist  ein  aus  Blutfarbstoff  durch  Einwirkung  sehr  schwacher  Säaren 

r  Farbstoff,    welcher  nach  Habnack^)  nicht,   wie  man   früher   annahm,    mit  dem 

ibm  identiaoh  ist. 

Uenoxydhämoglobm  ^)     nennt     man     eine    molekulare    Verbindung 

1   Mol.   Hämoglobin    und  1    Mol.   CO,   die   nach    Hüfner')   auf  je    k^j|,i^„. 

lOglobin  1,34  ccm  Kohlenoxyd  (auf   0®   und    7H0   mm   Hg   reduziert)  ''^^^^'^^' 

Dieee  Verbindung  ist  fester  als   die  Sauerstoff  Verbindung  des  Hämo- 

Der  Sauerstoff  wird   infolge   hiervon   leicht  aus   dem   Oxyhämoglobin 

riDBRUOLM  1.  c;  Bebtin-Sans,  Compt.  rend.  106;  Dittbich,  Arch.   f.  exp.  Path. 

29;    Menzies,   Joum.  of  Physiol.  17.     Wichtige  Literaturangaben    über   Methämo- 

»t  man  bei  Otto,  Pflügebs  Arch.  81. 

FlETTBS  n.  YlLA,  Compt.  rend.  140;  ViLLB  u.  Debbien  ebenda  140. 

Ialdani,   Joum.   of  Physiol.   So;    Bock,   Bkand.  Arch.  f.   Physiol.   6;   Kobbbt, 

Arch.  82;  ▼.  Zeynek,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  88. 

Seitschr.  f.  physiol.  Chcm.  tS6. 

iinaiehtlich  des  Kohlenoxydbämoglobios  vergl.  mau  besonders:  Hoppb-Seylbb,  Med. 

irtuoh.,    S.  201.     Zentrulbl.    f.  d.  med.  Wissensch.    1864   u.  1865    und  Zeitschr.   f. 

lem.  1  Q.  18. 

IhJ  BoIS-Reymonds  Arch.  1894.     Über  die  Dissoziationskonstante  des  Kohlenoxyd- 

m  ebenda   1895.      Über   widersprechende   Angaben   von   Saint-Mabtin   u.   a.   und 

erlegiing  siehe  man  Hüfnbb,  Arch.  f.  Anat.  (u.  Physiol.)  1903. 
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durch  Kohlenoxyd  verdrängt  und  hierdurch  erklart  sich  die  giftige  Wirkung  des 
Kohlenoxydes,  welches  also  durch  Austreiben  des  Blutsauerstoffes  tötet  Über 
die  Verteilung  des  Blutfarbstoffes  zwischen  Kohlenoxyd  und  Sauerstoff  bei  ver- 
schiedenen Partiard  rücken  der  beiden  Gase  in  der  Luft  liegen  wichtige  Unter- 
suchungen von  HüFNEK^),  deren  Resultate  auch  tabellarisch  zusammengestellt 
sind,  vor. 

Durch    das  Vakuum   wie    durch    anhaltendes    Durchleiten    von    einem    in- 

zn^OtLBen.'  differenten  Gase  oder  von  Sauerstoff  oder  Stickoxydgas    kann  das  Kohlenoxyd 

ausgetrieben  werden,  und  es  werden  in  diesen  Fällen    bezw.  Hämoglobin,  Oxy- 

hämoglobin   oder   Stickoxydhämoglobin   gebildet.      Durch    Ferrizyankalium    wird 

das  Kohlenoxyd  ausgetrieben  und  es  entsteht  Methämoglobin  (Haldane)*). 

Das  Kohlenoxydhämoglobin  entsteht  beim  Sättigen  von  Blut  oder  einer 
Hämoglobinlösung  mit  Kohlenoxyd,  und  es  kann  nach  demselben  Prinzipe  wie 
(\&si  Oxyhämoglobin  in  Kristallen  gewonnen  werden.  Diese  Kristalle  sind  den 
Oxyhämoglobinkristallen  isomorph,  sind  aber  schwerer  löslich,  beständiger  und 
mehr  ins  Blaurot  gefärbt.  Für  den  Nachweis  des  Kohlenoxydhämoglobins  ist 
Schäften  dessen  Absorptionsspektrum  von  grosser  Bedeutung.  Dieses  Spektrum  zeigt 
tions-  zwei  Streifen,  welche  denjenigen  des  Oxyhämoglobins  sehr  ähnlich,  aber  etwas 
mehr  nach  dem  violetten  Teile  des  Spektrums  verschoben  sind.  Die  Mitte  des 
ersteren  entspricht  ^  =  572,  die  des  zweiten  A  =  536.  Diese  Streifen  ver- 
ändern sich  nicht  mehr  merkbar  durch  Zusatz  von  reduzierenden  Stoffen,  was 
ein  wichtiger  Unterschied  von  dem  Oxyhämoglobin  ist.  Enthält  das  Blut 
gleichzeitig  Oxyhämoglobin  und  Kohlenoxydhämoglobin,  so  erhält  man  nach 
Zusatz  von  reduzierender  Substanz  (ammonia kalischer  Ferrotartratlösung)  ein  von 
Hämoglobin  und  Kohlenoxydhämoglobin  herrührendes,  gemischtes  Spektrum. 

Zum  gerichtlich-chemischen  Nachweise  von  Kohlenoxydhämoglobin  ist  eine 
Menge  von  Proben  vorgeschlagen  worden.  Eine  solche,  ebenso  einfache  wie 
bewährte  Probe  ist  die  HoppE-SEYLERsche  Natron  probe.  Das  Blut  wird  mit 
S?i^&at?on- ^^"^  doppelten  Volumen  Natronlauge  von  1,3  spezifischem  Gewicht  versetzt, 
probe.  Gewöhnliches  Blut  wandelt  sich  dabei  in  eine  schmutzig  braune  Masse  um, 
welche,  auf  einen  Porzellan teller  aufgestrichen,  braun  mit  einem  Stiche  ins 
Grünliche  ist  Kohlenoxydblut  gibt  dagegen  unter  ähnlichen  Verhältnissen  eine 
schön  rote  Masse,  welche,  auf  Porzellan  aufgestrichen,  eine  schöne  rote  Farbe 
zeigt.  Mehrere  Modifikationen  dieser  Probe  sind  vorgeschlagen  worden.  Ein 
anderes,  sehr  gutes  Reagenz  ist  Gerbsäure,  welche  mit  verdünntem  normalem 
Blut  einen  braungrauen,  mit  Kohlenoxydblut  dagegen  einen  hell  karmoisinroten 
Niederschlag  gibt'). 


1)  Arch.  f.  exp.  Path.  und  Pharm.  48. 

2)  Jouni.  of  Physiol.  22. 

3)  Bezüglich  dieser  Probe  (von  Kitnkbl)  und  anderer  solchen  wird  aaf  die  Arbeit 
von  Kostin  (Pflügers  Arch.  84),  wo  man  ein  sehr  reichhaltiges  Literatarverzeichnis  findet, 
hingewiesen. 
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B  es  nach  Bohb  mehrere  Oxyhäxnoglobine  gibt,   so   soll   es   Huch  Dach  Bohr  und 

lehrere  Kohlenoxydhämoglobine   von   yersohiedeoem  Kohlenoxydgehalt    geben.     Wie 

globin   nach  Bohr  und  Torup  (vergl.   unten)   gleichzeitig   Sauerstoff  und  Kohlen- 

im  kann,  so  soll  es  nach. Bock  Kohlenoxyd   und  Kohlensfiure  gleichzeitig  und  un- 

roneinander  binden  können. 

thlenoxydmethämoglobin   soll   nach  Wbyl   und  v.  Anrbp   bei   der  Einwirkung 

mpermanganat  auf  Kohlenoxydhämoglobin  entstehen,  was  indessen  von  Bertin-Sans 

I8SISB')  entschieden  bestritten  wird.    Schwefelmethämoglobin  wurde  von  Hoppe- 

dn   Farbstoff  genannt,    welcher  bei   Einwirkung   von    Schwefelwasserstoff  auf  Oxy- 

B   entsteht.     Die  Lösung   hat   eine   grünlich    rote,   schmutzige  Farbe   und    zeigt  zwei     Kohlen 

isstreifen   zwischen    C  und  D.     Dieser  Farbstoff  soll   die  grünliche   Farbe    auf  der  ^^hwefe 

f  faulenden  Fleisches  bedingen.     Etwas  anders  liegen   nach  Harnack')  die  Verhält-   Methlm* 

an   man  Schwefelwasserstoff  durch   sauerstofffreie   Lösungen    von   Hämoglobin   (oder      globin 

rdhftmoglobin)  leitet.     Das  hierbei  gebildete  Sulfhämoglobin  zeigt  einen  Streifen 

rischen  C  und  D, 

lUensSurehamoglobin,    Karbohämoglobin.     Auch  mit  Kohlen- 

ht  das  Hämoglobin  nach  Bohr  und  Torup  *)  molekulare  Verbindungen 

91  Spektra  demjenigen  des  Hämoglobins  ähnlich  sind.    Nach  Bohr  gibt 

verschiedene  Karbohämoglobine,  nämlich  a-,  ß-  und  ^^-Karbohämoglobin, 

Bn  je  1  g  bei  -f-  18®  C  und  60  mm  Hg-Druck  bezw.  1,5,  3  und  6  ccm 

l  0®  und  760  mm  gemessen)  binden  soll.    Wird  eine  Hämoglobinlösung 

r  Mischung  von  Sauerstoff  und  Kohlensäure  geschüttelt,  so  nimmt  nach    Kohlen 

AS  Hämoglobin  in   lockerer  Verbindung    sowohl  Sauerstoff  als   Kohlen- ''^^lobS 

tf,  unabhängig  voneinander,  als  ob  jedes  Gas  für   sich   allein    da    wäre. 

bubt  deshalb,  dass  die  beiden  Gase  an   verschiedene  Teile   des   Hämo- 

nämlich  der  Sauerstoff  an  den  Farbstoffkern  und   die  Kohlensäure   an 

Keisskomponenten,  gebunden  sind.     Bohr    hat  auch  eine  Gleichgewichts- 

iür  die  Kohlensäureabsorption  des  Hämoglobins  bei  verschiedenen  Kohlen- 

nnungen    angegeben,    und    die    nach    der    Formel    berechneten    Werte 

;  sehr  ^ut  mit  den  direkt  gefundenen  überein.     Zu  beachten  ist  jedoch, 

ah  ToRüP  das  Hämoglobin,   wenigstens  zum  Teil,    leicht  unter  Abschei- 

m  etwas  Ei  weiss  durch  Kohlensäure  zersetzt  werden  kann. 

tickoxydh&moglobiii  ist  eine  ebenfalls  kristallisierende  molekulare  Ver- 

^  welche  noch   fester   als    das  Kohlenoxydhämoglobin  ist     Die  Lösung 

m  Absorptionsstreifen,  welche  weniger    scharf   und    mehr   blass   als   die 

iQLjdhämoglobinstreifen  sind,  wie  diese  aber  durch  Zusatz  von  reduzierenden  hftmogiol 

nicht  verschwinden.     Das  Hämoglobin  geht  auch    mit   Azetylen   eine 

$cte  Verbindung  ein. 

ijimorrhodln  hat  Lehmann  einen  in  Alkohol  und  Äther  löslichen,  schön  roten 
[genannt,  welcher  aus  Fleisch  und  Fleischwkren  mit  siedendem  Alkohol  extrahierbar 
irie  es  scheint,  durch  Einwirkung  sehr  kleiner  Nitritmengeu  entsteht.    Bei  mit  Phenyl-  j 

j-vergifteten  Tieren  isolierte  Lewin*)  aus  dem  Blute  einen  Farbstoff,   den  er  Hämo- 

^ 

fZentralbl.  f.  Physiol.  8  und  Malys  Jahresber.  25. 

I  v.  Anrep,  Du  Bois-Reymonds  Arch.  1880;  Sans  u.  Moitesöier,  Compt.  rend.  118. 

f^Med.   ehem.    Untersuch.,   S.    151.     Vergl.   Araki,   Zeitschr.   f.   physiol.    Chem.   14; 

K  1.  c. 

(Bohr,   Extrait   du  Bull,   de  l'Acad.   Danoise  1890.     Zentralbl.  f.  Physiol.  4  u.  17 

IIaltb  Jahresber.  17. 

f  K.  B.  Lehmann,  Sitzungsber.  d.  phys.-med.  Gesellsch.  Würzburg  1899;  Lbwin,  Compt 
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yerdin  genannt  hat.  Durch  Erhitzen  einer  mit  Alkohol  gemischten  und  mit  etwas  Kalilauge 
versetzten  Blutfarbstofflösung  auf  60^  kann  man  nach  y.  Klaverkn  einen  Farbstoff,  von  ihm 
Kathämoglobin,  Ton  Arnold*)  aV)er,  welcher  als  erster  ihn  erhielt,  neutrales 
Hämatin  genannt,  erhalten,  welcher  anter  Abspaltung- eines  eisenhaltigen  Komplexes  ent- 
steht. Dieser  Farbstoff  enthält  noch  Eiweiss,  ist  aber  ärmer  an  Eisen  als  Hämoglobin  oder 
Methämoglobin  und  stellt  gewissermassen  ein  Zwischenglied  bei  dem  Übergange  des  letzteren 
in  Hämatin  dar. 

Zersetzungsprodukte  der  Blutfarbstoffe.  Als  Hauptprodukte  liefert  das 
Hämoglobin,  wie  oben  gesagt,  bei  seiner  Zersetzung  Eiweiss,  welches  man 
Globin  genannt  hat  (Preyer,  Schulz),  und  eisenhaltigen  Farbstoff.  Nach 
Lawrow  entstehen  hierbei  94,09  p.  c.  Eiweiss,  4,47  p.  c.  Hämatin  und  1,44  p.  c. 
andere  Stoffe.  Das  Globin,  welches  von  Schulz*)  isoliert  und  näher  untersucht 
wurde,  zeichnet  sich  den  meisten  anderen  Etweissstoffen  gegenüber  durch 
einen  hohen  Kohlenstoffgehalt,  54,97  p.  c.  bei  16,89  p.  c.  Stickstoff,  aus.  Es 
ist  unlöslich  in  Wasser,  aber  äusserst  leicht  löslich  in  etwas  Säure  oder  Alkali. 
In  Ammoniak  wird  es  bei  Gegenwart  von  Chlorammonium  nicht  gelöst.  Sal- 
petersäure fällt  es  in  der  Kälte,  nicht  aber  in  der  Wärme.  Es  kann  durch 
Erhitzen  koaguliert  werden,  das  Koagulum  ist  aber  leicht  löslich  in  Säuren. 
Hauptsächlich  auf  Grund  dieser  Reaktionen  wird  es  von  Schulz  als  ein  Histon 
betrachtet. 

Bei  hydrolytischer  Spaltung  liefert  das  Globin  (aus  Pferdeblut)  nach 
Abderhalden")  die  gewöhnlichen  Spaltungsprodukte  der  Eiweissstoffe  und  be- 
sonders viel  Leuzin,  29  p.  c.  Bemerkenswert  ist  es  ferner,  dass  es  bedeutende 
Mengen  Histidin,  10,96  p.  c,  gab,  während  die  Menge  des  Arginins  und 
Lysius  bezw.  nur  5,42  und  4,28  p.  c.  war. 

Der  abgespaltene  Farbstoff  ist  je  nach  den  Verhältnissen,  unter  welchen 
die  Spaltung  stattfindet,  verschieden.  Findet  die  Zersetzung  bei  Abwesenheit 
von  Sauerstoff  statt,  so  eiiiält  man  einen  Farbstoff,  welcher  von  Hoppe-Seyler 
Hämochromogent  von  anderen  Forschern  (Stokes)  reduziertes  Hämatin  genannt 
worden  ist  Bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  wird  das  Hämochromogen  rasch  zu 
Hämatin  oxydiert,  und  man  erhält  deshalb  in  diesem  Falle  als  farbiges  Zer- 
setzungsprodukt einen  anderen  Farbstoff,  das  Hämaiin.  Wie  das  Hämochro- 
mogen durch  Sauerstoff  leicht  in  Hämatin  übergeführt  wird,  so  kann  letzteres 
umgekehrt  durch  reduzierende  Stoffe  in  Hämochromogen  zurück  verwandelt  werden. 

Das  Hämochromogen  ist  von  Hoppe-Seyler*)  entdeckt  worden.  Es  ist 
nach  ihm  die  gefärbte  Atomgruppe  des  Hämoglobins  und  seiner  Verbindungen 
mit  Gasen,  und  diese  Atomgruppe  ist  in  dem  Farbstoffe  mit  Eiweiss  verbunden. 
Die  chiu-akteristischen  Lichtabsorptionen  hängen  von  dem  Hämochromogen  ab, 
und  diese  Atomgruppe  ist  es  auch,  welche  in  dem  Oxyhämoglobin  1  Mol.  Sauer- 
stoff und  in  dem  Kohlenoxydhämoglobin  1  Mol.  Kohlenoxyd  auf  je  1  Atom 
Eisen    bindet     Das    Hämochromogen    entsteht  aus   einer   alkalischen    Hämatiii- 

i)  V.  Klaverex,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  88;  Arnold,  eheoda  20. 

2)  Lawrow,  ebenda  26;   Schulz,  ebenda  24;  Preyer,  Die  Blutkriatalle.     Jena  1871. 

8)  Zeitschr.  f.  phywol.  Chem.  87. 

4)  Ebendn  18. 
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pch  Einwirkung  reduzierender  Stoffe.     Durch  Reduktion  von  Hämatin 

iakhaltigem  Alkohol  mittelst  Hydrazin   hat   v.  Zeynek  ^)  die  braun- 

Dniakverbindung  in  festem  Zustande  erhalten. 

i  Hamochromogen  verbindet  sich,  wie  Hoppe-Seyler  als  erster  zeigte, 
Kohlenoxyd.  Diese  Verbindung,  welche  in  wässeriger  Lösung  ein 
von  dem  Aussehen  des  Oxyhämoglobins   zeigt,    ist   von    Preol*^)   in 

itande  als  ein  dunkelviolettes,  in  absolutem  Alkohol  unlösliche  Pulver  ,  Himo- 

»  cnromogen. 

f  worden.  Im  Gegensatz  zu  dem  Hämoglobin  bindet  das  Häniochro- 
H  Sauerstoff  fester  als  das  Kohlenoxyd.  Die  Annahme  Hoppe- 
( dass  diese  Verbindung  auf  1  Mol.  Hamochromogen  und  also  auf 
Sisen  1  Mol.  Kohlenoxyd  enthält,  ist  von  Hüfner  und  Küster  und 
IL')  experimentell  bestätigt  worden. 

b  alkalische  Hamochromogen lösung  ist  schön  kirschrot.  Sie  zeigt  zwei, 
ii  Stokes  beschriebene  Absorptionsstreifen,  von  denen  der  eine,  welcher 
ke\  ist  und  dessen  Mitte  i  =  556,4  entspricht,  zwischen  D  und  J?  ^Jf  hJ£S- 
bder  andere,  welcher  breiter,  aber  weniger  dunkel  ist,  die  Frauen-  chromogens 
pa  Linien  E  und  b  einschliesst.  Die  Mitte  dieses  Streifens  entspricht 
.enlänge  von  k  =  520,4.  In  saurer  Lösung  zeigt  das  Hamochromogen 
in,  die  jedoch  nach  Jäderholm*)  von  einem  Gemenge  von  Hämo- 
und  Hämatoporphyrin  (vergl.  unten),  das  letztere  durch  eine  teil- 
keizung  infolge  der  Einwirkung  der  Säure  entstanden,  herrühren  sollen. 
i  einer  oxalsäurehaltigen  Lösung  von  Hämatin  in  Alkohol  erhielt 
%  nach  Austreiben  der  Luft  durch  H-Gas,  mittelst  Zinkstaub  allmählich 
H^  Lösung  von  reduziertem  Hämatin  (Hamochromogen).  Diese  Lösung 
len  Absorptionsstreifen  zwischen  D  und  E, 

%  Hamochromogen  kann  bei  vollständiger  Abwesenheit   von    Sauerstoff 
hwirkung  von  Natronlauge  auf  Hämoglobin  bei    100 '^  C   in  Kristallen 
I  werden  (Hoppe-Seyler).   Bei  Zersetzung  von  Hämoglobin  mit  Säuren, 
ländlich  ebenfalls  bei  gehindertem  Luftzutritt,    erhält   man   gewöhnlich 
iK^hromogen  von  ein  wenig  Hämatoporphyrin  verunreinigt.     Eine  alkali- 
bochromogenlösung  erhält  man  leicht  durch  Einwirkung  von  einer  redu- 
[  Substanz  (der  STOKESschen  Reduktionsflüssigkeit)   auf  eine  alkalische  jj^^^^^^jj 
Idsung.     Zur  Darstellung   des   Hamochromogen s   eignet   sich   besonders  das  Himo- 
loniakalische  Hämatinlösung,    die   mit  Hydrazin    reduziert   wird,     j^j^^  «'»«>°«>««'" 
Ae,  alkalische  Hydrazinlösung   ist  auch   von    Riegler®)  als   Reagens 
jlirbstof^  welches  hierbei  in  Hamochromogen  übergeht,  empfohlen  worden. 
bnatin,  auch    Oxyhämatin   genannt,   findet  man  bisweilen  in  alten  \ 

Sten.     Es   entsteht   auch   bei  Einwirkung   von    Magen-  und   Pankreas- 
Dxyhämoglobin  und  findet  sich  deshalb  auch  in  den  Darmentleerungen 

Eeitachr.  f.  physiol.  Chem.  25. 

Ebenda  44. 

büFNBB  u.  KCsTER,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.   1904,  Suppl.  Pregl  1.  c. 

ETord.  Med.  Arkiv  la 

hmmx  of  Physiol.  82  (Februory-Heft  S.  XII). 

^itaehr.   f.  analyt.  Cbeni.  43. 

artten,  FnysiologiBche  Chemie.    Sechste  Auflage.  14 
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nach  Blutungen  im  Darmkanale,  wie  auch  nach  Fleischkost  und  blutreicher 
Himatin.  Nahrung.  Im  Harne  soll  das  Hämatin  angeblich  nach  Vergiftung  mit  Arsen- 
wasserstoff vorkommen  können.  Wie  ol)en  angegeben,  entsteht  das  Hämatin 
bei  Zersetzung  von  Oxyhämoglobin  oder  überhaupt  von  Hämoglobin  bei  Gegen- 
wart von  Sauerstoff. 

Die  Angaben  über  die  Zusammensetzung  des  Hämatins  sind  etwas  streitig 
gewesen,  was  hauptsächlich  daher  rührt,  dass  diejenige  Substanz,  das  Hämin 
(vergl.  unten),   aus  welcher  man  die  Formel  des  Hämatins   ableitet,    unter   ver- 

ZuBunmeii- 

•eUang.  schiedenen  Bedingungen  von  etwas  verschiedener  Zusammensetzung  erhalten  wurde. 
Nach  Hoppe-Seyler  kommt  dem  Hämatin  die  Formel  C84H3^N4Fe05  zu,  und 
auf  Grund  der  unten  zu  erwähnenden  neueren  Untersuchungen  über  das  Hämin 
scheint  diese  Formel  nunmehr  auch  allgemein  angenommen  zu  sein.  Nach  dieser 
Formel  kommt  also  in  dem  Hämatin  1  Atom  Eisen  auf  je  4  Atome  Stickstoff. 
Nach  Cloetta,  dem  Robenfeld  ^)  beistimmt,  hat  das  Hämatin  die  Formel 
CjqHj^NjFcOj,  und  es  kommen  also  in  ihm  auf  je  1  Atom  Eisen  3  Atome  Stickstoff. 
Das  Hämatin  ist  gegen  siedende  konzentrierte  Kalilauge  wie  auch  gegen 
siedende  Salzsäure  sehr  resistent.  In  konzentrierter  Schwefelsäure  löst  es  sich 
und  geht  unter  Abspaltung  von  Eisen  in  Hämatoporphyrin  über.     Beim  Erhitzen 

und  oxy-  liefert  das  trockene  Hämatin  reichlich  Pyrrol.     Bei  der  Reduktion  mit  Zinn  und 

datioDspro- 

dukta.  Salzsäure  wird  ein  urobilinähnlicher  Stoff  gebildet  Als  Oxydationsprodukt  des 
Hämatins  in  Eisessig  mit  Kaliumbichromat  oder  Chromtrioxyd  erhielt  Küster  *) 
das  Imid  der  dreibasischen  Hämatinsäure,  CgH^NO^,  welches  auch  bei  der  Oxy- 
dation von  Hämatoporphyrin  und  Bilirubin  entsteht 

Das  Imid   der   dreibasischen  HämatiDsäure,    welches   ein    Derivat   der   Malein- 

/CO. 
sAure   von    der   wahrscheinlichen   Formel   C5H7(COOH)^        ^HN    ist,    geht    leicht    in    das 

Anhydrid     der     dreibasischen    Hämatinsäure,     CsHgOs,     von    der     wahrscheinlichem    Formel 
CHs  .  C  .  COv 

II  \0  über.     Beim  Erhitzen   des  Imids  mit  alkoholischem  Ammoniak 

^lüf'    COOH  .  CH,  .  CH, .  C  .  C(K 

•  ii^n  ^^^  ^^^^  Spaltet  sich  Kohlensäure  ab  und  es  entsteht  das  Imid  der  zweibasischen 
Hämatinsäure  C7H0NOS.  Aus  diesem  Imid  erhält  man  durch  Verseif uug  mit  Barytwasser 
das  Baryumsalz  einer  Säure,  deren  Anhydrid  Meihyl-äthylmaleinsäurcanhydrid  ist 

CjHfl  .  C  .  COv 

II  >0. 

CH,  .  C  .  CCK 
Die  Ausbeute  an  Hämatinsäuren  ist  so  gross,  dass  nach  Küster  mindestens  drei,  wenn 
nieht  sogar  vier  Moleküle  CgHoNO«  aus  einem  Molekül  Hämatin  sich  bilden.  Durch  Erhitzen 
von  Hämatinsäureester  mit  alkoholischem  Ammoniak  im  Rohr  auf  130°  erhielt  Kt)STER  ein 
gefärbtes  Produkt,  dessen  blau  violette,  wässerige  Lösung  ein  Spektrum  mit  zwei  Streifen  zeigte, 
welche  in  ihrer  Lage  an  das  Oxyhämoglobin  erinnern. 

Das  Hämatin  ist  amorph,  schwarzbraun  oder  blauschwarz.     Es  kann  ohne 

Zersetzung  auf  180®  C  erhitzt   werden;    beim    Verbrennen   hinterlässt   es   einen 


siuren. 


1)  HOPPK-Skyler,  Med.  ehem.  Untersuch.  S.  525;  Cloktta,  Arch.  f.  exp.  Path.  u. 
Pharm.  86;  Rosbnfkld  ebenda  40. 

2)  Beitrag  zur  Kenntnis  des  Hämatins.  Tübingen  1896.  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch. 
27,  80,  82  u.  85.  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  815  und  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  28,  40 
und  44. 
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boxjd  bestehenden  Rückstand.     In  Wasser,  verdünnten  Säuren,  Alkohol, 

kid  Chloroform  ist  es  unlöslich,  löst  sich  aber  ein  wenig  in  warmem  Eis- 

En  angesäuertem  Alkohol  oder  Äther  löst  es  sich.     In  Alkalien,    selbst  ^,^^^2^^ 

[verdünntem  Alkali,  löst  es  sich  leicht     Die  alkalischen  Lösungen  sind  HSmatins 

kA;  in  dickeren  Schichten   erscheinen  sie   in  durchfallendem  Lichte  rot, 

)0n  Sdiichten  grünlich.     Von  Kalk  oder  Barytwasser,  wie  auch  von  Lö- 

ider  neutralen  Salze   der  Erdalkalien    werden   die   alkalischen  Lösungen 

Die  sauren  Lösungen  sind  stets  braun. 
ine  saure  Hämatinlösung   absorbiert  am  schwächsten  den  roten  und  am 
k  den  violetten  Teil  des  Spektrums.    Die  Lösung  zeigt  zwischen   C  und 
k  recht  scharfen  Streifen,   dessen  Lage   jedoch  mit   der  Art   des  sauren 
Rnittels  etwas  wechseln  kann.     Zwischen  D  und  F  findet  sich  ein  zweiter, 
Bterer,   weniger   scharf   begrenzter   Streifen,    welcher   bei   passender   Ver- 
g  in  zwei  Streifen  sich  auflöst.     Der  eine,  zwischen  b  und  F  neben  F 
i,   ist  dunkler   und  breiter,    der  andere,    zwischen  D  und  E  nahe  an  E 
i^  ist  heUer  und  weniger  breit     Endlich  beobachtet   man  auch  bei  einer    ^b»orp- 
en  Verdünnung  einen  vierten,  sehr  schwachen,  zwischen  D  und  E,  neben   t^^^ea 
|enen   Streifen.     Das   Hämatin    kann  also   in    saurer  Lösung   vier   Ab-  w*™***«« 
88treifen  zeigen ;  gewöhnlichenfalls  sieht  man  aber  recht  deutlich  nur  den 

zwischen  C  und  D  und  den  breiten  dunklen  Streifen  —  bezw.  die  zwei 
■■  —  zwischen  D  und  F.  In  alkalischer  Lösung  zeigt  das  Hämatin  einen 
Absorptionsstreifen,  welcher  zum  unverhältnismässig  grössten  Teil  zwischen 
D  gelegen  ist,  sich  aber  ein  wenig  über  die  Linie  D  nach  i'echts  in 
Xim    zwischen   D  und  E  hinein  erstrekt     Da   die  Lage    der   Hämatin- 

im  Spektrum  eine  recht  veränderliche  ist,  können  die  entsprechenden 
Ingen  nicht  genau  angegeben  werden. 

Kmin,  Häminkristalle  oder  Teichmanns  Kristalle.  Das  Hämin 
Balzsäureester  des  Hämatins  und  der  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung 
leren. 

le  Angaben  über  die  Zusammensetzung  des  Hämins  differierten  bis  in 
tten  Zeit  recht  bedeutend  und  man  hatte  verschiedene  Hämine  ange- 
le was  wohl  zum  Teil  daraus  erklärlich  wird,  dass  nach  Nencki  und 
I  das  Hämin,  welches  zwei  Hydrozyle  im  Moleküle  enthält,  mit  Säuren 
iiyiradikalen  Äther  gibt,  welche  auch  mit  indifferenten  Verbindungen 
isprodukte  geben  können.  So  enthält  z.  B.  das  nach  Nenckth  und 
i  Verfahren  erhaltene  Hämin  Amylalkohol  Das  Hämin  Schalfejeffs 
•  Formel  Cs^HggN^FeO^Cl  sollte  eine  Azetylgruppe  enthalten  und  wurde  ^SZSiiJ 
Aämin  bezeichnet,  während  das  Hämin  K.  Mörners,  C85Hg5N4Fe04Cl, 
Monoäthyläther  des  Azethämins  betrachtet  wurde.  Durch  Untersuchungen 
LESKi,  Hetper  und  Marchlewski,  K.  Mörner  und  in  erster  Linie  von 
t  sind  indessen  diese  Verhältnisse  klargelegt  worden.  Das  sogen.  Azet- 
inthält  kein  Essigsäureradikal  und  der  Name  Azethamin  hat  also  keine 
^ung.     Küster   hat  durch    neue  Reinigungsprozeduren  und  Umkristalli- 

14* 
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sationRmothodcn  gezeipft,  dass  die  älteren  verschiedenen  Hämine  keine  chemischen 
Individuen  sind,  und  das»  es  nur  ein  Hämin  gibt.  Derselben  Ansicht  sind 
nunmehr  auch  Mörnkr  und  die  meisten  anderen  Forscher  und  die  Formel  des 
Hämins  ist  also  gegenwärtig  nach  ihnen  Cg^HgjO^N^FeCl  zu  schreiben.  Plettre 
und  ViiA^)  verwerfen  indessen  diese  Formel,  und  sie  behaupten,  aus  reinem 
kristallisiertem  Oxyhäminglobin  chlorfreiea  Hämin  dargestellt  zu  haben. 

Die  Hämin kristalle  stellen  in  grösserer  Menge  ein  blau-schwarzei^  Pulver 
dar,  sind  aber  so  klein,  dass  sie  nur  mit  dem  Mikroskope  erkannt  werden  können. 
Sie  bestehen  aus  dunkel  braungefärbten  oder  fast  braunschwarzen,  isolierten  o<ler 
zu  schiefen  Kreuzen,  Rosetten  oder  sternförmigen  Bildungen  gruppierten,  lüng- 
j^,JjJJJ°j^y  liehen,  rhombischen  oder  spulförmigen  Kriställchen.  Würfelförmige  Kristalle 
j^JJJ^j^  können  auch  vorkommen  (CLOßXTA).  Die  Kristalle  sind  unlöslich  in  Wasser, 
verdünnten  Säuren  bei  Zimmertemperatur,  Alkohol,  Äther  und  Chloroform.  Von 
Eisessig  werden  sie  in  der  Wärme  etwas  gelöst.  In  säurehaltigem  Alkohol,  wie 
auch  in  verdünnten  kaustischen  oder  kohlensauren  Alkalien  lösen  sie  sich  und 
im  letzteren  Falle  entsteht  neben  Chloralkalien  lösliches  Hämatinalkali,  aus 
welchem  das  Hämatin  dann  mit  einer  Säure  ausgefällt  werden  kann. 

Durch  Schütteln  mit  kaltem  Anilin  und  Behandlung   erst    mit  Essigsäure 
^hiorid^    und  dann  mit  Äther  erhielt  Küster  ein  um  die  Elemente  der  Salzsäure  ärmeres 
bimin.     Produkt,  das  „Dehydrochloridhämin**,  welches  wieder  Chlorwasserstoff  aufnehmen 
und   in  Hämin    übergehen    kann.     Bei    der  Einwirkung    von    siedendem    Anilin 
tritt  Wasserstoff  heraus   und    es  fmdet  eine  Anlagerung  von  Anilin  ohne  Aus- 
tritt von  Eisen  statt. 

Das  Prinzip  der  Darstellung  der  Hämin  kristalle  in  grösseren  Mengen  ist 
folgendes.  Das  gewaschene  Blutkörperchensediment  koaguliert  man  in  Alkohol 
oder  durch  Sieden  nach  Verdünnung  mit  Wasser  und  vorsichtigem  Säurezusatz. 
Die  stark  ausgepresste,  aber  nicht  trockene  Masse  zerreibt  man  mit  Alkohol 
von  90 — 95  Vol.  p.  c,  dem  man  vorher  Oxalsäure  oder  ^/2 — 1  VoL  p.  c. 
OantoUang  konzentrierte  Schwefelsäure  zugesetzt  hat,  und  lässt  bei  Zimmertemperatur  einige 
|J^^°*^"„*  Stunden  stehen.  Das  Filtrat  wird  auf  etwa  70®  C  erwärmt,  mit  Salzsäure  (auf 
je  ein  Liter  des  Filtrates  10  cc  Salzsäure  von  26  p.  c.  mit  Alkohol  verdünnt 
nach  Mörner)  versetzt  und  in  der  Kälte  stehen  gelassen.  Die  nach  einem 
oder  ein  paar  Tagen  ausgeschiedenen  Kristalle  wäscht  man  dann  erst  mit  Alkohol 
und  darauf  mit  Wasser.  Nähere  Angaben  über  die  verschiedenen  Methoden 
zur  Darstellung  und  weiteren  Reinigung  des  Hämins  findet  man  in  den  oben 
zitierten  Arbeiten  von  Nexcki  und  Sieder,  Cloätta,  Mörner,  Rosenfeld, 
Nencki  und  Zalehki  (Schalfejeff)  und  besonders  Kühter*). 

Durch  Auflösen  der  Häminkristalle  in  sehr  verdünnter  Alkalilauge  und 
Ausfällen  mit  einer  Säure  erhält  man  das  Hamatin. 

1)  Nencki  u.  Zaij^ki,  Zeituchr.  f.  physiol.  Chem.  80;  Nkwcki  u.  Sikber,  Arch.  f. 
exp.  Path.  u.  PhArm.  18  u.  20  und  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  18;  Schalfkjeff  bei  Nencki 
o.  Zaleski  1.  c;  Bialobbzeski,  Arch.  des  scienc.  biol.  de  St.  P^tersbourg  5;  K.  Mörner, 
Nord.  Med.  Arkiv,  Festband  1897  Nr.  1  u.  26  und  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  41;  Zaleski. 
ebenda  87;  Hbtpkr  u.  Marciilewbki  ebenda  41  u.  42;  Küster  ebenda  40;  Piettre  und 
Vii^,  Compt.  rend.  141.  S.  734. 

8)  Zeitacbr.  f.  physiol.  Chem.  40. 
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tur  Darstellung  von  Häminkristallen  im  kleinen  verfährt  man  auf  folgende 
.  Das  Blut  wird  nach  Zusatz  von  sehr  wenig  Kochsalz  eingetrocknet 
ich  wird  das  schon  trockene  Blut  mit  einer  Spur  Kochsalz  zerrieben, 
ockene  Pulver  wird  auf  ein  Objektglas  gebracht,  mit  Eisessig  befeuchtet 
m  das  Deckglaschen  aufgelegt.  Mit  einem  Glasstabe  setzt  man  nun  am 
des  Deckgläschens  mehr  Eisessig  zu,  bis  der  Zwischenraum  davon  voll- v^'naml?- 
'  ausgefällt  worden  ist  Hierauf  erwärmt  man  über  einer  sehr  kleinen  .kristallen 
e  mit  der  Vorsicht  jedoch,  dass  der  Eisessig  nicht  ins  Sieden  gerat  und 
Ol  Pulver  an  der  Seite  des  Deckgläschens  austritt.  Sollten  nach  dem 
Erwärmen  in  dem  erkalteten  Präparate  keine  Kristalle  sichtbar  sein,  so 
il  man  von  neuem,  wenn  nötig  nach  Zusatz  von  etwas  mehr  Eisessig. 
lern  Erkalten  sieht  man  bei  richtigem  Arbeiten  in  dem  Präparate  eine 
von  schwarzbraunen  oder  fast  schwarzen  Häminkristallen  von  wechseln- 
mnen. 

?ber  die  Darstellung  von  Jodhämatin  und  die  Brauchbarkeit  dieser  Ver- 
g  zum  Nachweis  von  Blut  liegen  Mitteilungen  von  Strzyzowöki  ^)  vor. 
Durch  Einwirkung  von  Säuren  kann  aus  dem  Hämochromogen  oder 
in,  bezw.  Hämin,  unter  Austritt  des  Eisens  ein  neuer,  eisenfreier  Färb- 
das  zuerst  von  HoppE-Seyler  näher  studierte  Hämatoporphyrin  ent- 
Je  nach  der  Verfahrungsweise  können  hierbei  Hämatoporphyrine  von 
edener  Liöslichkeit,  deren  Beziehungen  zueinander  noch  nicht  ganz  klar 
Dtstehen,  die  aber  alle  in  der  Hauptsache  dasselbe  charakteristische  Ab- porphyrine. 
Dsspektrum  zeigen.  Das  am  genauesten  studierte  Hämatoporphyrin  ist 
©Iches  man  nach  dem  Verfahren  von  Nencki  und  Sikber  durch  Ein- 
g   von   mit  Bromwasserstoff    gesättigtem  Eisessig  auf  Häminkristalle,    am 

bei  Körpertemperatur  (Nencki  und  Zaleski),  erhält*). 
Hämatoporphyrin,  CigHigNaOg  oder  C84H3gN^Oß  nach  Zaleski').  Dieser 
off  kommt  nach  Mac  Munn"*)  als   physiologischer  Farbstoff  bei  gewissen 

vor.     Im  Menschenharne  kommt  es,  wie  namentlich  Garrod  und  Saillet 
;  haben,  als  normaler  Bestandteil,    wenn   auch   nur   spuren  weise,    vor.     In 
w  Menge  tritt  es  im  Harne  nach  dem  Gebrauche  von  Sulfonal  auf  (vergl.  porphyrin 
15). 

Die  Entstehung  des  Hämatoporphyrins  aus  dem  Hämatin  kann  man,  wenn 
m  der  obigen  Häminformel  und  der  Formel  Zaleskls  für  das  Hämatoporphyrin 
I,  durch  folgende  Gleichung:  Cg^HggN^O^FeCl  +  2HBr  +  2H2O  =  ^^^^ 
|N^Oft  -|- Fe  Brg  -f  HCl,  ausdrücken.  Beim  Erhitzen  entwickelt  das  Hämato-  porphyrin. 
Tin  Pyrrolgeruch.  Durch  Oxydation  mit  Bichromat  in  Eisessig  entsteht 
finsäure  (vergl.  S.  210).  Durch  Reduktionsmittel  hat  man  aus  dem  Hä- 
)rphyrin  einen,    dem  Harnfarbstoffe   Urobilin   nahestehenden  Farbstoff  er- 

t)   Therapeut.  Monatshefte  1901  u.  1902. 

I)  Hoppe-Seylbr,   Med.   ehem.  Unters.,    S.  528;   Nencki   u.   Sieber,  Monatshefte   f. 

I  und  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  18,  20  u.  24;   Nemcki   u.  Zaleski,   Zeitschr.  f. 

,  Chem.  80. 

I)  Ebenda  87,  S.  54. 

*)  Joarn.  of.  Physiol.  7. 
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halten  (Hoppe-Seyler,  Nencki  und  Sieber,  Le  Nobel,  Mac  Munn).  Durch 
Versuche  an  Kaninchen  haben  Nencki  und  Rotschy*)  festgestellt,  dass  das  ein- 
geführte Hämatoporphyrin  im  Tierkörper  zum  Teil  zu  einer  Urobilinsubstanz  um- 
gewandelt werden  kann. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  neueren  Untersuchungen  von  Nencki, 
Marcblewhki  und  Zaleski')  über  die  Reduktionsprodukte  des  Hämatopor- 
phyrins  und  deren  Beziehungen  zu  den  Chlorophyllderivaten.  Durch  Einwirkung 
von  jodwasserstoffhaltigem  Eisessig  und  Jodphosphonium  auf  Hömin  oder  Hämo- 
chromogen  erhielten  nämlich  Nencki  und  Zaleski  einen  wohl  charakterisierten 
Farbstoff,  das  Mesoporphyrin  von  der  Formel  CjgHigNgO,  oder  nach  Zaleski^) 
prodnktJ.*"  C84H3gN404  und  welches  also  gewissermassen  zwischen  dem  Hämatoporphyrin 
CißHigNjOj  und  dem  Chlorophyllderivate  Phylloporphyrin,  CuHjgNgO,  welches 
dem  Hämatoporphyrin  sehr  ähnlich  ist,  steht  Durch  Anwendung  derselben 
Reduktionsmittel  aber  unter  anderen  Verhältnissen  kann  aus  Hämin,  bezw. 
Hämochromogen,  als  Reduktionsprodukt  Hämopyn'ol^  CgH^s^i  ^^°  farbloses  öl, 
welches  an  der  Luft  allmählich  in  Urobilin  übergeht,  erhalten  werden.  Hämo- 
pyrrol  entsteht  durch  Einwirkung  derselben  Reduktionsmittel  auf  das  Chloro- 
phyllderivat  Phyüozyanin  (Nencki  und  Marchlewski),  was  also,  wie  schon 
in  dem  Vorigen  bemerkt  wurde,  die  nahe  Verwandtschaft  der  Blutfarbstoffe  und 
des  Chlorophylls  zeigt. 

Naeh  Nencki  und  Zalesky  ist    das  Hamopyrrol   wahrscheinlich  3-Methyl-4-n-Propvl- 
CH,— C— C— C,H7 

II      II 
pvrrol  HC     CH         •     Aus   dem  Hämopyrrol   hatte   Küster   durch   Oxydation   ein  linid 

\/ 
NH 
erhalten,  welches  wahrscheinlich  ein  Derivat  der  Methylpropylmaleinsäure  war.  Da  die  Hämu- 
tinsäure  unzweifelhaft  ein  Maleinsäurederivat  ist,  war  es  von  Interesse,  die  Richtigkeit  der 
obigen  Formel  des  Hämopyrrol«  zu  prüfen,  und  zu  dem  Ende  haben  Küster  und  Haas^) 
das  Y/on  ihnen  synthetisch  dargestellte  Imid  der  Methylpropylmaleinsäure  mit  dem  au^«  Hämo- 
***"Y  pyrrol  erhaltenen  Imid  verglichen.  Die  beiden  Stoffe  waren  aber  nicht  identisch,  und  die 
obige  Konstitutionsformel  ist  also  fraglich.  Die  Versuche  von  Büraczewhki  und  March- 
LBWBKI*),  aus  Methylpropylmaleinsäureimid  Hämopyrrol  künstlich  darzustellen,  führten  zu 
einem  hämopyrrolähnlichen  Produkt,  welches  bei  Oxydation  an  der  Luft  ein  allerdings  nicht 
typisches  Urobilin,  aber  jedenfalls  eine  demselben  nahestehende  Substanz  lieferte.  Die  An- 
nahme, dass  das  Hämopyrrol  ein  Pyrrolabkömmling  ist,  steht  im  besten  Einklänge  mit  der 
Eigenschaft  des  Hämopyrrols  mit  Diazonium Verbindungen  unter  Bildung  von  Azofarbstoffen 
zu  reagieren  (Goldmann,  Marchlbwski,  Hbtpbr*). 

Das  Hämatoporphyrin  ist  nach  Nencki  und  Sierer  dem  Gallenfarbstoffe 
Bilirubin  isomer  und  wie  dieses  kann  es  durch  Einwirkung  rauchender  Sal- 
petersäure ein  Farbenspiel  von  grün,  blau  und  gelb  zeigen. 


1)  Hoppe-Skyler  1.  c,  S.  533;   Le  Nobel,  PflCgers  Arch.  40;   Mac  Mu5N,  Proc. 
Roy.  Soc.  80  und  Joum.  of  Physiol.  10;  Nencki  u.  Rotschy,  Monatshefte  f.  Chem.  10. 
8)  Vergl.  Fuisnote  2,  S.  197. 
8)  Zeitachr.  f.  physiol.  Chem.  87. 
4)  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesclhtch.  87. 
&)  ZeitHchr.  f.  physiol.  Chem.  48. 
6)  Ebenda  (48  u.)  45. 
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ie  Verbindung  des  Hämatoporphyrins  mit  Salzsäure  kristallisiert  in  langen, 
en  Nadeln.     Wird  die  Lösung  in  Salzsäure   mit  Natronlauge   fast  neu- 

und  darauf  mit  Natriumazetat  versetzt,  so  scheidet  sich  der  Farbstoff 
rphe,  braune,  in  Amylalkohol,  Äther  und  Choroform  nur  wenig,  in 
cohol,   Alkalien  und   verdünnten   Mineralsäuren  dagegen    leicht   lösliche   afhSten. 

aus.     Die  Verbindung  mit  Natrium  kristallisiert  in  kleinen  Drusen  von 

Kristallen.  Die  sauren  alkoholischen  Lösungen  haben  eine  prachtvolle 
irbe,  die  bei  Zusatz  von  grösseren  Säuremengen  violettblau  wird.  Die 
len  Lösungen  sind  ebenfalls,  wenigstens  bei  nicht  zu  grossem  Mkali- 
von  einer  schön  roten  Farbe. 

ne  von  Salzsämre  oder  Schwefelsäure  saure,  alkoholische  Hämatoporphyrin- 
»igt  zwei  Absorptionsstreifen,  von  denen  der  eine,  welcher  schwächer 
liger  breit  ist,  zwischen  C  und  Z),  nahe  an  D  gelegen  ist.  Der  zweite, 
viel  dunkler,  schärfer  und  breiter  als  jener  ist,    liegt  etwa  in  der  Mitte  j^J^j^^. 

D  und  E,     Von  diesem  Streifen  erstreckt  sich  rotwärts  eine  Absorption,  P<>n>J»yrin«- 
einem  dunkleren  Rande  endet,  welcher  als  ein  dritter  Streifen  zwischen 
len  anderen  aufgefasst  werden  kann. 
ne  verdünnte  alkalische  Lösung   zeigt    vier  Streifen,    einen   zwischen    G 

einen  zweiten,  breiteren  um  D  herum  mit  dem  grössten  Teile  zwischen 
E,   einen   dritten,    zwischen    D  und  E  fast   an  E   und   endlich   einen 

breiten  und  dunklen  Streifen  zwischen  h  und  F,  Nach  Zusatz  von 
ler  Chlorzinklösung  verändert  sich  das  Spektrum  mehr  oder  weniger 
und  zuletzt  erhält  man  ein  Spektrum  mit  nur  zwei  Streifen,  den  einen 
lerum  und  den  anderen  zwischen  7)  und  E,  Schüttelt  man  eine  saure  j^pektrum. 
jorphyrinlösung  mit  Chloroform,  so  nimmt  dieses  einen  Teil  des  Farb- 
luf  und  die  Chloroformlösung  zeigt  oft  ein  fünfbandiges  Spektrum  mit 
eifen  zwischen  C  und  Z>.  Die  Lage  der  Hämatopoq)hyrin streifen  im 
n  wechselt  je  nach  verschiedener  Darstellungsweise  und  anderen  Ver- 
tn  so,  dass  sie  nicht  immer  denselben  Wellenlängen  entspricht.  Diese 
Igen    stimmen  gut  mit  neueren  Untersuchungen  von  A.  Schulz*),  nach 

das  Aussehen  des  Spektrums  nicht  nur  von  der  Reaktion,  sondern  auch 

Art  des  Lösungsmittels  und  der  Darstell ungsmethode  abhängig  ist. 
aüglich  der  Darstellung  des  Hämatoporphyrins  wird  auf  das  Handbuch 
PPB-Seyler-Thierfelder  7.  Aufl.  und  auf  die  in  den  Fussnoten  zitierten 
arbeiten  hingewiesen. 

Imatinogen  nennt  E.  Freund')  einen  eisenhaltigen  Farbstoff,  den  er  durch  vor- 
Iztraktion  Yon  Blut  mit  salisAurehaltigem  Alkohol  erhielt.  £b  steht  in  naher  Be- 
n  dem  H&matin,  ist  noch  nicht  hinreichend  charakterisiert,  wird  aber  nicht  als  ein 
prodokt  betrachtet. 

ne  Frage   von   grossem   Interesse    ist   die  schon    von   älteren  Forschern 

ste  Möglichkeit,   den  Blutfarbstoff  aus  seinen  Spaltungsprodukten  zu  re- 


VoyL  HAMMAB8TEM,  Bkuid.  Ansh.  f.  Fliydol.  8  and  Qakbod,  Jouni.  of  Physiol.  18. 
'Anii.  t  (AiMt.  u.)  Phyriol.  1904  SappL 

IVki.  UiB.   WoihMIBllf,  Ifl 
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generieren.  In  dieser  Hinsicht  sind  einige  neueren  Untersuchungen  von  Interesse. 
Aus  salzsaurem  Mesoporphyrin,  in  HOprozentiger,  mit  Na Cl  gesättigter  Essigsäure 
gelöst  und  auf  50 — 70  ^  erhitzt,    hat  Zaleski   durch  Zusatz  einer  Lösung   von 

'tiordw*  ^^^^  in  Essigsäure  einen  häininähnlichen  Farbstoff  erhalten,   dessen  Spektrum 

^•toffö!*'  '"  saurer  Lösung  sehr  demjenigen  des  Hämatins  ähnelte,  ohne  damit  identisch 
zu  sein.  Zaleski  betrachtet  diesen  Farbstoff  als  ein  hydrogenisiertes  Hämin. 
Eine  Regeneration  von  Hämatiu  aus  Hämatoporphyrin  ist  nach  Laidlaw  möglich. 
Ijöst  man  Hämatoporphyrin  in  verdünntem  Ammoniak  auf  und  erwärmt  mit  der 
SxOKEsschen  Lösung  und  etwas  Natriumhydrazinhydrat,  so  wird  nämlich  Eisen 
wieder  aufgenommen  und  es  entsteht  Hämochromogen,  welches  beim  Schütteln 
mit  Luft  in  Hämatin  übergeht.  Nach  Ham  und  Balean^j  soll  es  endlich 
möglich  sein,  aus  Hämochromogen  und  Globin  Hämoglobin  zu  regenerieren,  und 
es  soll  sogar  möglich  sein,  das  Globin  hierbei  durch  anderes  Eiweiss  zu  ersetzen. 
Hftmatoidin  hat  Virchow  einen  in  orangefarbigen  rhombischen  Tafeln 
kristallisierenden  Farbstoff  genannt,  welcher  in  alten  Blutextravasaten  vorkommt 
und  dessen  Ursprung  aus  dem  Blutfarbstoffe  sichergestellt  zu  sein  scheint 
(Langhans,   Cordüa,  Quincke   u.  a.*).     Eine  Lösung  von  Hämatoidin   zeigt 

Hanutoidin.  i^gj^gjj  AbsorptionsstTcifen ,  sondern  nur  eine  starke  Absorption  von  Violett  bis 
Grün  (Ewald)  •).  Nach  den  meisten  Forschern  soll  das  Hämatoidin  mit  dem 
Gallenfarbstoffe  Hilirubin  identisch  sein.  Mit  dem  kristallisierenden  Lutein  aus 
den  Corpora  lutea  der  Kuhovarien  ist  es  dagegen  nicht  identisch  (Piccolo  und 
Lieben*),  Kühne  und  Ewald). 

Zum  Nachweise  der  oben  geschilderten  verschiedenen  Blutfarbstoffe  ist 
das  Spektroskop  das  einzige,  ganz  zuverlässige  Hilfsmittel.  Handelt  es  sich 
nur  um  den  Nachweis  von  Blut  im  allgemeinen,  gleichgültig  ob  der  Farbstoff 
als   Hämoglobin,   Methämoglobin   oder   Hämatin    vorhanden   ist,    so   liefert   die 

^^^^JJ^j Darstellung  von  Häminkristallen,  bei  positivem  Erfolge,  einen  absolut  entschei- 

Biatfarb-  denden  Beweis.     Bezüglich   des   näheren  Verfahrens   zum   Nachweise    von    Blut 

in  gerichtlich-chemischen  Fällen    muss   übrigens   auf  ausführlichere  Handbücher 

verwiesen  werden,    und   es  dürfte  genügend  sein,    hier   nur   die  Hauptzüge  der 

Untersuchung  anzuführen. 

Sollen  Flecken  auf  Kleidern,  Leinwand,  Holz  usw.  auf  die  Gegenwart 
von  Blut  untersucht  werden,  so  ist  es,  wenn  tunlich,  am  einfachsten,  von  dem 
Flecken  so  viel  als  möglich  abzukratzen  oder  abzuschaben,  mit  Kochsalz  zu 
zerreiben  und  dann  hiermit  die  Häminprobe  anzustellen.  Bei  positivem  Erfolge 
ist  die  Anwesenheit  von  Blut  nicht  zu  bezweifeln.  Kann  auf  die  obengenannte 
Weise  keine  nennenswerte  Menge  Material  erhalten  werden,    so   laugt  man  den 

^hemi»€h6r  Flecken  mit  einigen  Tropfen  Wasser  in  einem  Uhrgläschen   aus.     Wird   hierbei 
von^Wut*  ®^°®  gefärbte  Lösung  erhalten,  so  entfernt  man,  so  weit  tunlich,  Fasern,  Holz- 
spane  und   dergleichen   und   lässt   die  Lösung   in    einem  Uhrglase   eintrocknen. 

1)  Zaleski,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  48;  Laidlaw,  Journ.  of  Physiol.  81;  Ham  u. 
Balean,  ebeoda  82. 

2)  Eine  reichhaltige  Literaturübersicht  über  das  Hämatoidin  findet  man  bei  Stadel- 
mann: Der  Ikterus  etc    Stuttgart  1801,  8.  3  u.  45. 

S)  Zcitachr.  f.  Biologie  22,  S.  475. 

4)  Zitiert  nach  Gorup-Besanez  :  Lehrbuch  d.  physiol.  Chero.  4.  Aufl.  1878. 
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>;etarcckiiete  Rückstand  kann  teils  mit  dem  Spektroskope  direkt  geprüft 
und  teils  kann  man  ihn  zur  Darstellung  von  Häm  in  kristallen  ver\venden. 
Bt  sich  auch  gut,  nach  vorgangiger  Alkalibehandlung  und  Zusatz  von 
mder   Substanz,    zum    Nachweise    von    Hämochromogen    in    alkalischer 

rhält  man  nach  dem  Auslaugen  mit  Wasser  keine  gefärbte  Losung,  oder 
ie  Flecken  auf  rostigem  Eisen,  so  laugt  man  mit  einer  schwachen  Alkali- 
S  p.  m.)  aus.  Bei  Gegenwart  von  Blut  gibt  diese  Lösung  nach  der 
satdon   mit  Salzsäure   beim  Eintrocknen   einen   Rückstand,    welcher   mit 

Häminkristalle  geben  kann.     Ein  anderer  Teil  der  alkalischen  Lösung 
ich  Zusatz   von   der  Stokes  sehen  Reduktionsflüssigkeit  die  Absorptions- 

des  Hämochromogens  in  alkalischer  Lösung^). 

ur  quantitativen  Bestimmung  der  Blutfarbstoffe   sind    verschiedene,    teils    b«»*'™- 
8 che  und  teils  physikalische  Methoden  vorgeschlagen  worden.  methoden. 

nter   den   chemischen   Methoden   ist  besonders   zu   nennen   die   Einäscherung   des 
lit   der  Bestimmung   des  Eisengehaltes,   aus  welchem  dann  die  Hämoglobin  menge  be- 
inrd.    In  neuerer  Zeit  hat  A.  Jolles^)  eine  hierauf  basierende  Methode  zu  klinischen 
ausgearbeitet. 

)ie  physikalischen  Methoden  bestehen  entweder  in  einer  kolorimetrischen 
aer  spektroskopischen  Untersuchung. 

)a8  Prinzip  der  kolorimetrischen  Methode  von  Hoppe-Seyler  besteht 
dass  eine  abgemessene  Menge  Blut  mit  genau  abgemessenen  Mengen 
verdünnt  wird,  bis  die  verdünnte  Blutlösung  dieselbe  Farbe  wie  eine 
bcyhämoglobinlösung  von  bekannter  Starke  angenommen  hat.  Aus  dem 
der  Verdünnung  lässt  sich  dann  der  Farbstoffgehalt  des  unverdünnten 
berechnen.  Zu  der  kolorimetrischen  Prüfung  benutzte  man  ursprünglich 
fasse  mit  planparallelen  Wandungen  und  einer  Flüssigkeitsschicht  von 
Dicke  (Hämatinometer  von  Hoppe-Seyler);  noch  vorteilhafter  ist 
ie  sogen,  kolorimetrische  Doppelpipette  von  Hoppe-Seyler.  Von  Giacosa 
kBQERMEiSTER  ^)  sind  andere  gute  Apparate  konstruiert  worden.  Statt  einer  ^^\®"r 
moglobiniösung  verwendet  man  nunmehr  allgemein  als  Vergleichsflüssig-  Methode. 
De  Kohlenoxydhämoglobinlösung,  die  mehrere  Jahre  unverändert  aufbe- 
werden  kann.  Die  Blutlösung  wird  in  diesem  Falle  ebenfalls  mit  Kohlen- 
jesättigt*). 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Blutfarbstoffes  mittelst  des  Spektroskopes 
luf  verschiedene  Weise  geschehen,  wird  aber  nunmehr  wohl  ausschliesslich 
ler  speklrophotometrischefi  Methode^  welche  überhaupt  die  zuverlässigste 
ien  zu  sein  scheint^  ausgeführt.  Diese  Methode  basiert  darauf,  dass  der 
Ctionskoeffizient  einer  gefärbten  Flüssigkeit  für  einen  bestimmten  Spektral-  ^"^^i?  ^^^ 
der  Konzentration  direkt  proportional  ist,  so  dass  also  C :  E  =  Ci :  Ej, Photometrie 
C  und  Cj  verschiedene  Konzentrationen  und  E  und  E^  die  entsprechenden 

C      C 

Ittionskoeffizienten  bezeichnen.    Auä  der  Gleichung--^  =t/  ^^^g^  ^s^»  ^^^ 

jDten   und  denselben    Farbstoff  diese  Relation,    welche  das  .fÄbsoiytionS' 

1)  Über  die  Anwendung   von  Farben reaktionen    zum    Nachweis   von    Blut   vergl.    maa 
I  B.  Adleb,  Zcitschr.  f.  physiol.  Chem.  41  und  SCHUMM  u.  Westfhal,  ebenda  46. 
*)  PflÜgess  Arch.  65.     Monatehefte   f.    Chem.  17.     Vergl.    auch  Oerüm,    Zeitschr.  f. 
ttiem.  48  und  ferner  die  Arbeiten  in  Malys  Jahresberichte  83. 

:•)  F.  Hoppk-Seyler,  ZeitÄchr.  f.  physiol.  Chem.  16;  G.  Hoppe-Seyler,  ebenda  21; 
iuniz,  ebenda;  Giacosa,  Malys  Jahresber.  26;  Zangermeister,  Zeitechr.  f.  Biolog.  88. 
!'*)  Vergl.  hierüber  Haldane,  Journ.  of  Physiol.  26. 
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verhälinis^'  gcnaiuit  wird,  eine  konstante  sein  mu&^.  Wird  das  Abgorptioiiö- 
verhältnis  mit  ^4,  der  gefundene  Extiiiktioaskoeffiiient  mit  E  und  die  Konzen- 
tration (der  Gehtüt,  an  Farbstoff  in  Gm  in   1  ccm)  mit  C  bi'zeicbnet,  äo  ist  jÜso 

Zur  Bestimmung  des  Extinktionskoeffizienten,  welcher  dem  negativen 
Logarithmus  dn^jenigeu  Lichtstärke,  welche  nach  der  Passage  des  Lichtes  durch 
eine  absorbierende  Flüssigkeitstjchicht  von  1  cm  Dicke  übrig  bleibt,  gleich  isl| 
sind  verschiedene  Apparate  von  Vierordt  und  HI^fner^)  konstruiert  worden. 
Bezüglich  derselben  muss  auf  ausführlichere  Handbücher  verwiesen  werden. 

Der  KoDtroIJe  Imlber  wird  der  ExtiDktioQiskoelfizieut  in  zwei  verschieden en  SpcktnU 
nt^ioDen  bestimmt.  HÜFNEK  bat  hierzu  gewiUilt:  «)  die  Mittelregion  zwiaclieii  den  Mdeo 
AbBorplionihilndem  des  Gxyhkruoijlobin«,  «pezieH  dflj  Interrall  Äwisehen  den  Well^nlärtgen 
554  ^/*  uud  565  fi^t  und  h)  die  Gegend  dt*«  iweiten  Bunde«,  sp«2ii41  du»  Intervall  zwischen 
den  WellenlAnf^u  531,5  ftf*  und  542,5  ftfi.  Die  Konstanten  oder  die  Abäorptionsverhälhiisse 
für  diese  zwei  Bezirke  werden  von  Hüfxer  mit  A,  bezw  A*  bezeichnet.  Vor  der  Beatim. 
mung  iiius»  das  Blut  mit  Wasier  verdünnt  werden,  und  wenn  niiin  dms  Yerdnunungsverhüknia 
des  Btutei  mit  V  bezeichnet,  wird  biso  die  Koozentnition  oder  der  Gehalt  dea  uDverdnnuteii 
Blute«  an  FurhstofT  in   100  Teilen  sein  : 

C=  laO^V.A.E  und 
C  =  100  .  V  ,  A' .  E\ 
Die  AbBorpt!oiizv«rb.ältniwe  oder  die  Konstanten    in    den  zwei  obeniefenaonteD  Spektral- 

^ bezirken    eiud    für  Oxjkaaioglobin,    llÄmopl^bin,    KohlenoxydhÄtnoglobiu    und    Methäoioglobio 

■^fithöde,    foi  gen  de : 

Oxyharaoglobin     .     .     ,     .     A«,  ^  0,002070  und  A'o  =  0,001312 

Hämoglobin      ....     Ar  =•0,001354     ,     AV=  0,001778 

KohlenoxydhÄmoglobin  Ac  =  0,001383     ,     A'c  ^  0,001263 

Methfimoglobin      ,     .     .     ,     Am=  0.002077      ,      Am  =  0,001754. 

Auch    in  Gemengen  von    ZH^ei  Blutfarb^totTen  kann    die  Menge   eines  jeden  nach  dieser 

Method«    bestimmt  werden,    wm    von    besonderer  Bedeutung   für    die    Bestimmung   der  Uenge 

des  glelchxeitig  miweiendt-'O  Oxyhämoglobina  im  Blute  ist. 

Zur  Erleichterung  »oleher  Bei^timmuugeo  dienen,  von  nüFNER*)  «Uigemrbeitetc  Tabellen^ 
welche  die  in  einer  Lj>iung.  welche  gleiebzeitig  Oxylifimofjlobin  ood  einen  anderen  Blutfarhr 
BtofT  (HUmoglobiOf  Methiüuoglobin  oder  Kohlenoxydhünioglobin)  enthält,  vorhandene  Rrluuon 
zwischen  den  zwei  ForbstüfTen  und  diuuit  auch  die  übiolute  Menge  eines  jeden  derselben  zu 
berechnen  gestattet. 

l-nter  den  viel«^n,  für  kliiiist^he  Zwecke  kolifcitrtiierten  Apptiraten  zur  t|Uoiiti* 
Uitiveti  H ämo^lo hl D beatim QiuiJg  sintl  bei^onders  zu  nennen:  das  Uümoineter 
von  Fleischl,  welches  zahlreiche  Modifikationen  erfahren  hat,  daa  Hfimu- 
toskop  von  HltxorQüE  und  das  Hämonieter  von  Sahli.  Bezüglich  dieser 
und  anderer  Apparate  vergleiche  njaii :  v.  Jakscu,  klijiii^ciic  Diagno?*tik  innerer 
Krankheiteil  4-  Auflage  IHiH)  und  Jaqukt,  Korresp,- Blatt  f.  Schweiz,  Arzt« 
1897.  Gärtner,  Münchener  Med,  WochenÄchr.  190L  PL  Sauu,  Lehrbuch 
der  klinii^chen  L^utersuchungsnielhoden,  4.  Auflage  1905. 

In  dem  Blute  der  Evertebraten  «nd  ausser  dem  oft  vorkommenden  Hämoglobin  mehrere 
lindere  Farbstüffe  gefunden  worden.  Bei  einigen  Araebniden,  Crusiaceen,  Gastro« 
poden  und  Kephulopoden  hat  mim  einen^  deiu  Iliimoglobio  aiiulogeiij  ku]>fertiAttigen,  von 
Fi^EDKRicg  Hämoiyanin  genannten  StofT  gefunden,  l  nter  AufDahroe  von  locker  gebundenem 
Sauerstojf  geht  dieser  Stoff  in  blauea  Onjhiimntyanin  über  und  wird  durch  das  Entweichen 
dea  Saucratofle»  wieder  entfärbt.     Kaeh  HeäZE  bindet   1  g  lliimozyanin    etwa  0.4  ocm   5!=auer» 

»tolT.     Eg    kri»«talliiiert    und    hat    nneb    ihm    folgende    Zutjummenäetzung    C    53,66;    H    7»33; 

f«rlr§toff©  N  16,09;  S  0»8Ö ;  C*U  0^38;  O  21,67  p.  c.  Bei  hydrolytischer  Spultung  mit  Salaeaure  fand 
r '^S^fl**'^  Henze  folgende  Verteilung  des  Stiykütoffes  in  dem  HUmozyanio.  Von  dem  Ge&anitNtick»tofre 
wurden  abgeftpiüten :  als  AnimoniiLk  5,78,  als  HnminiticJcstoff  2,67,  mls  Diaminoiiiick«tüif  27»6j^ 


0  Man  vergU  Vierobdt:  Die  Anwendung  des  Spuktralapparatei  äu  Photometrie  «Us, 
Tübingen  1673  und  die  Aufputze  von  IICfnhr,  Du  Bo]>  Revmqnds  Areh.  18Ü4  und  Zeitflchr, 
l  phydol  CheiD.  8;  v.  Noohden,  ebenda  4;  Otto,  Fflügsss  Areh.  81  n.  flft. 

ä)  Arch.  f.  jAnnt  u.)  PhywciL  1900. 
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BOaminottiokftoff  63,39  p.  o.  Unter  den  Spaltungsproduklen  fand  er  kein  Arginin, 
'  Histidin ,  Lysin ,  Ty rosin  nnd  Glntauun»fturo  nachweisen.  Ein  von  Lankesteb 
ttorin  genannter  Farbetofl*  findet  sich  bei  einigen  Chsetopoden.  .  Hämerythrin 
VBEBG  einen  roten  Farbstoff  bei  einigen  Gephyrcen  genannt.  Nebeu  dem 
I  findet  sich  in  dem  Blnte  einiger  Crustaceen  auch  der  im  Tierreiche  weit  ver- 
b  Farbatoff  Tetronerytkrin  (Halliburton).  Echinoekrom  hat  Mac  Münn  ^)  einen 
t  der  PeriTiszeralfliunigkeit  einer  EchiuuKart  vorkommenden  Farbstoff  genannt. 

guanütative  Zusammensetzung  der  roten  ßlulkörperchen,  Ihr  Ge- 
wässer  schwankt   in    verschiedenen  Blutsorten   zwischen    570  und  644 

einem  entsprechenden  Gehalte  von  430  bezw.  356  p.  m.  festen  Stoffen, 
tmasse  besteht  aus  Hämoglobin,  gegen  ^/lo — ^/lo  der  Trockensubstanz 
jhen-  und  Saugetierblute). 

Ii  den  Analysen  von  Hoppe-Seylek  und  seinen  Schülern  *)  sollen  die 
ikörperchen  auf  je  1000  Teile  Trockensubstanz  enthalten. 

ehenblnt  .  .  . 
leblnt  .... 
»blnt  .... 
Bigwiblut   .     .     . 

«RHALDEN    fand   für   die   Blutkörperchen    der   von    ihm    untersuchten 

ttiere  folgende  Zusammensetzung:  Wasser   591,9—644,3;    feste  Stoffe 

»6,7;  Hämoglobin  303,3—331,9,  Eiweiss  5,32  (Hund)  —  78,5  (Schaf), 

I   0,888   (Pferd)  —    3,593   (Schaf)   und    Lezithin    2,296   (Hund)    — 

m. 

.  besonderem  Interesse   ist  das    verschieilene  Verhältnis   zwischen    dem 

In   und    dem  Ei  weisse   in  den    kernführenden    und    nicht  kernhaltigen 

nhen.     Diese  letzteren  sind  nämlich  bedeutend  reicher  an  Hämoglobin 

:  an  Eiweiss  als  jene. 

Gehalt  an  Mineralstoffen  ist  bei  verschiedenen  Tierarten  verschie<len. 

OE  und  Abderhalden  enthalten  die  roten  Blutkörperchen  von  Schwein, 

.  Kaninchen  kein  Natron,  welches  dagegen  in  den  Blutkörperchen  von 

lind,  Schaf,  Ziege,  Hund  und  Katze    verhältnismässig   reichlich    vor- 

Bei   den    fünf   letztgenannten    Tierarten    war    der  Gehalt    an    Natron 

So6   p.  m.     Der  Gehalt   an  Kali  war  0,257  (Hund)  —  0,744  (Schaf) 

lim  Pferd,    Schwein    und    Kaninchen    war    der  Gehalt  an  Kali   3,326 

5,229  (Kaninchen)   p.  m.     Beim  Menschen   sollen    nach  Wanach  die    Minerai- 

then   etwa    5    mal    soviel   Kali    als   Natron,    als    Mittel    3,99,   bezw.      Biat- 

,  enthalten.     Die  kernhaltigen  Erythrozyten  von  Fröschen,  Kröten  und 

m  enthalten  nach  Bottazzi  und  Cappelli*)  ebenfalls  bedeutend  mehr 

8  Natrium.     Kalk    soll    in    den  Blutkörperchen  fehlen    und  Magnesia 

BEDERicg,    Extruit   de»  Bulletins  de  l'Academie  Key.   de  Belgique.  (2)  46,    1878; 

^  Jonrn.  of  Anat.  and  Pliysiol.  2  u.  4;   Hknzk,   Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  88  u. 

ITBERO,    Vergl.  physiol.  Stud.  Reihe  1,    Abt.  8,    Heidelberg  1880;   HaixibüBTON, 

liysiol.  6;  Mac  Munn,  Quart.  Journ.  of  Microsc.  Rcience  IBS.*). 

•d.  chem.  Untersuch.  S.  390  u.  3Ö3. 

VHGK,  Zeitschr.  f.  Biologie  12  und  Abderhaldex,  Zeit«chr.  f.  physiol.  Chem.  23 

lACH,  MATA'sJahresber.  18,  S.  88;  HOTTAZZI  u.  Cappelli,  Areh.  Ital.  de  Biologie  32. 
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kommt  nur  in  geringer  Menge,  0,016  (Schaf) — 0,150  (Schwein)  p.  m.,  vor.  Die 
Blutkörperchen  sämtlicher  untersuchten  Tiere  enthalten  Chlor,  0,460 — 1,949 
(beides  beim  Pferde),  meistens  1  bis  gegen  2  p.  m.,  und  Phosphorsäure.  Die 
Menge  der  anorganischen  Phosphorsäure  zeigt  ebenfalls  grosse  Schwankungen 
0,275  (Schaf) — 1,916  (Pferd)  p.  m.,  sämtliche  Zahlen  auf  die  frischen,  wasser- 
haltigen Blutkörperchen  berechnet. 
•»«•  jj«»  Durch  quantitative  Bestimmung  der  Qucllung  und  Schrumpfung  der  Zellen  unter  dem 

d^der  In-  £i°fl"<^<*o  '^^^  NaCl-I.i^ungen  verschiedener  Konzentration  oder  von  Serum  verschiedener  Ver- 
Bzellalar-  dünnung,  hat  Hamburgkr  für  sowohl  Erythrozyten  wie  Leukozyten  das  prozentuale  Verhiilt- 
Issigkeit  nis  zwischen  den  zwei  Hauptbestandteilen  der  Zellen  (Gerüst  und  intrazellulärer  Flüssigkeit) 
festzustellen  versucht.  £r  fand  das  Volumen  der  Gcrüstsubstanz  für  beide  Blutkörperchen- 
arten beim  Pferde  gleich  .08—56,1  p.  c.  Für  die  roten  Blutkörperchen  war  das  fragliche 
Volumen:  beim  Kaninchen  48,7 — 51,  beim  Huhn  52,4  —  57,7  und  beim  Frosche  72 — 76,4  p.  c. 
Gegen  diese  Bestimmungen  sind  indessen  von  anderer  Seite  (KoKPPKj  Einwendungen  erhoben 
worden  *). 

Die  farblosen  Blutkörperchen  und  die  Blutplättchen. 

Die  farblosen  Blutkörperchen,  auch  Leukozyten  oder  Lymphkörperchen 
genannt,  sind  bekanntlich  verschiedener  Art,  und  gewöhnlich  unterscheidet  man 
die  kleinen,  protoplasinaarmen  Formen  als  Lymphozyten  von  den  grösseren, 
granulierten,  oft  mehrkömigen  Formen,  die  man  Leukozyten  nennt.  Die 
Weisse  polynukleären  Leukozyten  kommen  in  viel  reichlicherer  Menge  als  die  kleinen, 
rperehen.  protoplasm aarmen  Lymphozyten  im  Blute  vor.  In  dem  Menschen-  und  Säuge- 
tierblute sind  die  allermeisten  weissen  Blutkörperchen  grösser  als  die  roten.  Sie 
haben  auch  ein  niedrigeres  spezifisches  Gewicht  als  diese,  bewegen  sich  in 
dem  zirkulierenden  Blute  näher  an  der  Gefässwand  und  bewegen  sich  auch 
langsamer. 

Me  Zahl  der  farblosen  Blutkörperchen  schwankt  bedeutend  nicht  nur  in 
verschiedenen  Gefässbezirken,  sondern  auch  unter  verschiedenen  physiologischen 
Verhältnissen.  Als  Mittel  kommt  auf  350 — 500  rote  Blutkörperchen  je  ein 
farbloses.     Nach  den  Untersuchungen  von  Alex.  Schmidt  ^)  und  seinen  Schülern 

Anzahl.  ° 

sollen  unmittelbar  nach  dem  Entleeren  des  Blutes  vor  und  während  der  Ge- 
rinnung Leukozyten  massenhaft  zugrunde  gehen,  so  dass  das  entleerte  Blut 
erheblich  ärmer  an  solchen  als  das  kreisende  ist.  Die  Richtigkeit  dieser  Angabe 
wird  jedoch  von  anderen  Forschem  geleugnet. 

Vom  histologischen  Gesichtspunkte   aus   unterscheidet   man,    wie  oben  an- 
gedeutet, verschiedene  Arten  von  farblosen  Blutkörperchen.     In  chemincher  Hin- 
sicht   sind   jedoch    keine  durchgreifenden  Unterschiede    zwischen    ihnen  bekannt, 
und  das  wenige,  was  man  von  ihrer  chemischen  Natur  kennt,  bezieht  sich  haupt- 
vor-      sächlich    auf   die   eigentlichen  Leukozyten.     Mit  Rücksicht   auf   ihre   Bedeutung 
*«^8«^     für   die   Faserstof f gerin nung   unterscheidet   Alex.    Schmidt   und    seine   Schüler 
«yten.     zwischen  solchen  weissen  Blutkörperchen,    welche   bei    der  Gerinnung    zugrunde 
gehen,  und  solchen,  welche  dabei  nicht  zerstört  werden.    Die  letzteren  geben  mit 

1)  Hambubokk,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Phybiol.  1898;  Koeppk,  ebenda  1899  u.   lt»00. 

2)  PflCgebs  Arch  11.     Auch  Fb,  Krügkr,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pliarmak.  61. 
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oder  Kochsalzlösung   eine   schleimige   Masse;    die   ersteren    zeigen    ein 
^erhalten  nicht 

B  Protoplasma  der  eigentlichen  Leukozyten  ist  während  des  Lebens 
r  Bewegungen  fähig,  welche  teils  Wanderungen  der  Zellen  und  teils  die 
te  kleiner  Körnchen  oder  Fremdkörperchen  ins  Innere  derselben  ermög- 
AlUB  diesem  Grunde  hat  man  auch  das  Vorkommen  von  Myosin  in 
^nommen,  ohne  indessen  irgend  welche  Beweise  hierfür  liefern  zu  können. 
oit  eiskaltem  Wasser  ausgewaschenen  Leukozyten  des  Pferdeblutes  glaubt 
muiDT  Serumglobulin  gefunden  zu  haben.  Es  geben  ferner,  wie  oben 
»wenigstens   gewisse  Leukozyten   mit  Alkalien   oder  Kochsalzlösung   eine 

aufquellende  Masse,  welche  mit  der  in  den  Eiterzellen  vorkommenden    ,^^^^' 

^  '  plasma  der 

ilinen  Substanz  von  Rovida  identisch  zu  sein  scheint  Bei  dem  Leuhotyten. 
n  der  Leukozyten  mit  Wasser  hat  man  eine  durch  Essigsäure  fällbare 
ibstanz  erhalten,  welche  der  Hauptbestandteil  der  Leukozyten  sein  dürfte. 
ibstanz,  welche  in  Beziehung  zu  der  Blutgerinnung  zu  stehen  scheint 
dbe  unter  verschiedenen  Namen  beschrieben  worden  ist  (vergl.  Kap.  5, 
besteht  wenigstens  der  Hauptsache  nach  aus  Nukleoproteid.  Die  ge- 
B  Annahme,  dass  sie  Nukleohiston  sei,  scheint  nach  neueren  Unter- 
31  von  Bang  ^)  kaum  richtig  zu  sein  und  sie  ist  jedenfalls  einer  erneuerten 
sehr  bedürftig. 

jrkogen    ist,    wie   oben    bemerkt,    in  den  Leukozyten   gefunden  worden, 
Leukozyten  stammt  wahrscheinlich  das  von  Hüppert,  Czern y,  Dastre  2) 
eren  in  Blut  und  Lymphe  nachgewiesene  Glykogen  her.     Die  Bestand- 
Leukozyten    sind    im    übrigen   die  schon  im  Kap.  5   besprochenen  Be- 
B  der  Zellen  überhaupt 

e  BlntplSttehen  (BizzozERO),  Hämatoblasten  (Hayem),  über  deren 
praformiertes  Vorkommen  im  Blute  und  physiologische  Bedeutung  man 
ritten  hat,  sind  blasse,  farblose,  klebrige  Scheibchen  von  runder  Form, 
m  aUgemeinen  einen  2  bis  3  mal  kleineren  Durchmesser  als  die  roten 
ierchen  haben.  Bei  Anwendung  der  verschiedensten  Reagenzien  tritt  eine  puttcbin. 
äg  der  Blutplättchen  in  zwei  Substanzen  ein,  die  eine  ist  homogen  und 
mtbrechend,  die  andere  stark  lichtbrechend  und  körnig.  Die  Blutplättchen 
{Bicht  zusammen  und  haften  auch  leicht  Fremdkörpern  an. 
Ich  den  Untersuchungen  von  Kossel  und  Lilienfeld  3)  bestehen  die 
Ichen  aus  einer  chemischen  Verbindung   zwischen  Eiweiss  und  Nuklein. 


r 

i  J«  Bang,  Studier  oyer  Nukleoproteider.    Kristiania  1902. 

j^UPPEBT,  ZeotralbL  f.  Phybiol.  6,  S.  394;  Czerny,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm, 
jfsE,  Compt.  rend.  120  und  Arch.  de  Physiol.  (5)  7.  Vergl.  auch  Hibscuberg, 
|.  kÜQ.  Med.  54. 

Bezüglich  der  Literatur  über  die  Blutplättchen  vergl.  man:  Lilienfeld,  Hämato- 
iptersachungen.  Du  Bois-Reymonds  Arch.  1S92  und:  Leukozyten  und  Blutgerinnung', 
w  d.  physiol.  Gesellsch.  zu  Berlin  1892.  Vergl.  ferner  MOSEN,  Du  Bois-Reymonds 
i^  and  Malyb  Jahresber.  80  u.  81. 
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Dementsprechend  werden  sie  auch  von  Lilfenfeld  NuTcleinplättchen  genannt 
und  als  Derivate  des  Zellkernes  betrachtet.  Dass  die  Blutplättchen  in  bestimmter 
Beziehung  zu  der  Blutgerinnung  stehen,  scheint  fast  sicher  zu  sein.  Die  An- 
sichten über  diese  Frage  und  namentlich  über  die  Art  und  Weise,  wie  die  Plätt- 
chen an  die  Gerinnung  sich  beteiligen,  sind  aber  leider  sehr  divergierend. 


III.  Das  Blut  als  ein  Gemenge  von  Plasma  und 
Blutkörperchen. 

Das  Blut  als  solches  ist  eine  dicke,  klebrige,  heller  oder  dunkler  rote, 
selbst  in  dünnen  Schichten  undurchsichtige  Flüssigkeit  von  salzigem  Geschmacke 
und  schwachem,  bei  verschiedenen  Tierarten  verschiedenem  Gerüche.  Nach  Zu- 
satz von  Schwefelsaure  zum  Blute  tritt  der  Geruch  deutlicher  hervor.  Das 
spezifische  Gewicht  zeigt  beim  gesunden  erwachsenen  Menschen  Schwankungen 
spez.  Ge-  ^^"  1,045  bis  1,076.  Beim  'erwachsenen  Manne  betragt  es  als  Mittel  etwa 
wicht.  1^058  Beim  Weibe  ist  es  etwas  niedriger.  Nach  Lloyd  Jones  ist  das  spez. 
Gewicht  am  höchsten  bei  der  Geburt,  am  niedrigsten  dagegen  bei  Kindern  bis 
zum  zweiten  Jahre  und  bei  Schwangeren.  Aus  den  Bestimmungen  von  Lloyd 
Jones,  Hammerschlao  ^)  und  anderen  Forschern  geht  es  übrigens  hervor,  dass 
die  bei  gesunden  Personen  beobachteten,  von  dem  Alter  und  dem  Geschlechte 
abhängigen  Schwankungen  des  spez.  Gewichtes  mit  den  Schwankungen  der 
Hämoglobinmenge  wesentlich  zusammenfallen. 

Die  Bestimmung  des  spez.  Gewichtes  wird  am  genauesten  mit  dem  Pykno- 
meter aufgeführt.  Wenn  es  um  kleine  Blutmengen,  wie  für  klinische  Zwecke, 
sich  handelt,  so  bedient  man  sich  indessen  gewöhnlich  des  folgenden,  von 
Hammerschlao  herrührenden  Verfahrens.  Man  bereitet  sich  ein  Gemenge  von 
Chloroform  und  Benzol,  von  etwa  dem  spez.  Gewichte  1,050,  und  bringt  einen 
Tropfen  des  Blutes  in  dieses  Gemenge  hinein.  Steigt  der  Ttropfen,  so  wird 
BMtim-  Benzol,  sinkt  er,  so  wird  dagegen  Chloroform  zugesetzt,  bis  der  Tropfen  in  der 
S^Sfel!  Mischung  gerade  schwebt,  und  darauf  wird  das  spez.  Grewicht  der  Mischung 
Wichtes,  durch  ein  Aräometer  bestimmt  Die  Methode  ist  allerdings  nicht  ganz  genau; 
man  muss  rasch  arbeiten,  und  es  sind  auch  andere  Kautelen  nötig,  bezüglich 
derer  auf  die  Arbeiten  von  L.  Züntz  und  A.  Levy*)  hingewiesen  wird. 

Die  Reaktion  des  Blutes  ist  gegen  Lackmus  alkalisch.  Der  Gehalt  des 
frischen,  nicht  defibrinierten  Blutes  an  titrierbarem  Alkali,  als  NagCOg  berechnet, 
beträgt  nach  Loewy  beim  Hunde,  Pferde  und  Menschen  bezw.  4,93,  4,43  und 
5,95  p.  m.  Nach  Strauss  kann  man  für  normales  Menschenblut  als  Mittel 
etwa  4,3  p.  m.  NagCOj  berechnen.  Zahlen  unter  3,3  p.  m.  wie  über  5,3  p.  m. 
sind  nach  ihm  als  pathologisch  zu  betrachten,  v.  Jaksch  fand  beim  Menschen 
einen  Alkaligehalt  von  3,38  bis  3,90  p.  m.  und  Brandenburg  3  p.  m.  NaOH 


1)  Lloyd  Jones,  Joam  of  Physiol.  8;  Hammerschlao,  Wien.  klin.  Wochenscbr.  1890 
und  Zeitsohr.  f.  klin.  Med.  20. 

2)  Züntz,  Pflügers  Areh.  66;  Levy,  Proceed.  Roy.  Soc.  71. 
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{ p*  m.  NajCX)j).  Die  alkalische  Reaktion  nimmt  ausserhalb  des  Körpers 
^tät  ab  und  zwar  um  so  schneller,  je  grösser  die  ursprüngliche  Alkales- 
r.  Dies  rührt  von  einer  in  dem  gelassenen  Blute  stattfindenden  Säure- ^^^^■j'*^^ 
her,  an  welcher  die  roten  Blutkörperchen  in  irgend  einer  Weise  beteiligt 
aoheinen.  Nach  starker  Muskeltatigkeit  soll  die  Alkaleszenz  angeblich 
m  (Peiper,  Cohnstein)  und  ebenso  nimmt  sie  nach  anhaltender  Ein- 
ron Säure  ab  (Lassar,  Freudberg  ^).  Über  die  Alkaleszenz  des  Blutes 
kheiten  liegen  zahlreiche  Untersuchungen  vor;  da  man  aber  bisher  keine 
II  als  zuverlässig  anerkannte  Methode  zur  Bestimmung  der  Blutalkales- 
bnt,  und  da  das  Resultat  wesentlich  von  der  Wahl  der  Indikatoren  ab- 
ist, sind  diese  Untersuchungen,  wie  auch  die  über  die  physiologische 
lenz,  einer  weiteren  Prüfung  bedürftig^).  Hierzu  kommt  noch,  was  aus 
m  über  die  Alkaleszenzbestimmung  im  Blutserum  Gesagten  hervorgeht, 
tu  nur  das  titrierbare  Alkali,  nicht  aber  die  wahre,  durch  Hydroxylionen 
I  Alkaleszenz  bestimmt  hat. 

88  Alkali  des  Blutes   findet   sich    teils    als    alkalisch   reagierende   Salze, 
It  und  Phosphat,  und  teils  als  Verbindungen  mit  Eiweiss,  bezw.  Hämo- 

Jenes  Alkali  wird  oft  als  leicht  diffusibles,  dieses  als  nicht  oder  schwer 
les  Alkali  bezeichnet  (vergl.  oben  8.  187).  Die  Menge  des  ersteren  im 
n  Menschenblute  ist   nach   Brandenburg   etwa    V»   von   dem    Gesamt- 

Sowohl  das  leicht  wie  das  schwer  diffusible  Alkali  ist  auf  Blutkörper- 
id  Plasma  verteilt  und  die  Blutkörperchen  sind,  wie  es  scheint,  reicher 
rer  diffusiblem  Alkali  als  das  Plasma,  bezw.  Serum.  Diese  Verteilung 
idessen  unter  dem  Einflüsse  von  selbst  sehr  kleinen  Säuremengen,  auch  ^gg^^/^^f 
läure,  und  folglich  auch,  wie  Züntz,  Ix)ewy  und  Züntz,  Hamburger, 
C  und  Gürber')  gezeigt  haben,  unter  dem  Einflüsse  des  respiratorischen 
bsels  verändert  werden.  Durch  die  Einwirkung  der  Kohlensaure  geben 
kkörperchen  einen  Teil  des  an  Eiweiss  gebundenen  Alkalis  an  das  Serum 
lohes  infolge  hiervon  stärker  alkalisch  wird.  Das  Gleichgewicht  der 
eben  Spannung   in    den    Blutkörperchen    und   im   Serum   wird    hierdurch 


I  LOEWY,  Pflüoers  Arch.  58,  wo  man  auch  Litcratarhin weise  findet.  H.  Strauss^ 
f.   klin.  Med.  80;   v.  Jaksch,   ebenda   18;   Peiper,   Virchows  Arch.    110;   COHN- 

bendt  180;    wo  auch  die  Arbeiten   anderer,   wie  Minkowski,   Zuntz  und  Gepfert 

bd;  Freüdbebg,  ebenda   125   (Literatu rao gaben) ;    vergl.    auch    Weiss,   ZeiUchr.  f. 

Chem.  88;  Brandenburg,  Zeitschr.  f.  Klin.-Med.  45. 

)  Über  die  Methoden  der  Alkaleszenzbeitimmang  vergl.  man,  ausser  den  eben  zitierten 
y.  Jaksch,   klin.  Diagnostik;   v.  LiMBECK,   Wien.  med.  Blätter  18;   Wrigut,   The 

1697;   BiERNACKi,  Beiträge  zur  Pneumatologie  etc.,   Zeitschr.   f.  klin.  Med.  81  u.  82; 

6QEB,  Eine  Methode  zur  Trennung  etc..  Du  Bois-Rkymonds  Arch.  1898.    Vergl.  auch 

Jahresber.   29,   80,   81.     Salaskin  u.  Pupkin,    Zeitschr.    f.   physiol.   Chcm.   42    und 

ir,  ebenda  48. 

)  ZUKTZ    in    Hermanns    Handbuch    der    Physiol.    4,     Abt.    2.     Loewy    u.    Zuntz, 

h»  Arch.  58;    Hamburger,   Du  Bois-Rkymonds  Arch.  1894  u.  1898  und  Zeitschr.  f. 

88  u.  85;  v.  Limbeck,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  85;  GÜrbeh,  Sitzungsber. 
med.  Gesellsch.  zu  Würzburg  1895. 
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gestört;  die  Blutkörperchen  quellen  auf,  indem  sie  Wasser  aus  dem  Serum  auf- 
nehmen und  das  letztere  wird  hierdurch  mehr  konzentriert  und  reicher  an  Alkali, 
Eiweiss  und  Zucker.  Unter  dem  Einflüsse  des  Sauerstoffes  nehmen  die  Blut- 
kßr^erchon  ^^rpercheu  ihre  ursprüngliche  Form  wieder  an  und  die  obigen  Veränderungen 
""^^J^J*^^^*"' gehen  zurück.  Dementsprechend  sind  auch  die  Blutkörperchen  weniger  bikon- 
kav und  von  kleinerem  Durchmesser  im  venösen  als  im  arteriellen  Blute 
(Hamhukokr). 

Diese  Verhaltnisse  haben  dann  v.  Koranyi  und  Benck^)  weiter  studiert 
und  sie  haben  die  Beziehungen,  welche  zwischen  Änderungen  des  Blutkörperchen- 
volumens, der  elektrischen  Leitfähigkeit,  der  Refraktion  des  Serums  und  der 
Viskosität  des  Blutes  bestehen,  untersucht.  Mit  steigendem  Kohlen  Säuregehalt 
nimmt  der  Brechungskoeffizient  des  Serums  zu,  während  er  am  kleinsten  ist, 
wenn  das  Blut  reich  an  Sauerstoff  und  arm  an  Kohlensäure  ist.  Sie  fass(»n 
dies  als  eine  Säurewirkung  auf,  indem  nach  Säurezusatz  eine  ähnliche  Zunahme, 
durch  Zu^tz  von  Lauge  dagegen  eine  ähnliche  Abnahme  des  Brechungskoef- 
fizienten des  Serums,  wie  durch  COg,  bezw.  einen  0-Strom  herbeigeführt  wird. 
Mit  steigendem  Kohlensäuregehalt  nimmt  die  Leitfähigkeit  des  Blutes  ab;  die 
vmi^'öäÜ'o*-  Viskosität  des  Blutes  ist  dagegen   am  grössten,  wenn  das  Blut  an  Kohlensäure 

^obien-^  am  reichsten  ist  Wird  die  CO,  durch  O  ausgetrieben,  so  nimmt  die  Viskosität 
Biure.  j^j^  ^^  einem  Minimum  ab,  um  nach  weiterer  Sauerstoffzufuhr  wieder  zu- 
zunehmen. Die  Veränderungen  der  Viskosität  des  Blutes  verlaufen  im  grossen 
und  ganzen  den  Volumenänderungen  der  Blutkörperchen  parallel,  und  die 
Änderung  der  Viskosität,  welche  durch  die  Entfernung  der  Kohlensäure  be- 
wirkt wird,  führen  v.  Koranyi  und  Bence  auf  veränderte  elektrische  Ladung 
der  Blutkörperchen  zurück. 

Die  Farbe  des  Blutes  ist  rot»  hell  scharlachrot  in  den  Arterien  und 
dunkel  blaurot  in  den  Venen.  Das  Sauerstoff  freie  Blut  ist  dichroitisch,  in 
auffallendem  Lichte  dunkelrot,  in  durchfallendem  grün.  Der  Blutfarbstoff 
findet  sich  in  den  Blutkörperchen.  Das  Blut  ist  aus  diesem  Grunde  in  dünnen 
Schichten  undurchsichtig  oder,  wie  man  oft  sagt,  „deckfarbig".  Wird  auf  irgend 
eine  der  obengenannten  Weisen  (vergl.  S.  193  u.  194)  das  Hämoglobin  von  dem 
Stroma  getrennt  und  von  der  Blutflüssigkeit  gelöst,    so    wird    das    Blut   durch- 

Deckfarbo  Sichtig  uud  verhält  sich  somit  als  eine  „Lackfarbe"*).  Es  wird  nun  weniger 
färbe.  Licht  aus  seinem  Inneren  heraus  reflektiert,  und  das  durchsichtige  Blut  ist 
deshalb  in  dickeren  Schichten  dunkler.  Werden  umgekehrt  durch  Zusatz  von 
Salzlösung  die  Blutkörperchen  zum  Schrumpfen  gebracht,  so  wird  mehr  Licht 
als  vorher  reflektiert  und  die  Farbe  erscheint  heller.  Ein  grösserer  Reichtum 
an  roten  Blutkörperchen  macht  das  Blut  dunkler,  wogegen  es  durch  Verdünnung 
mit  Serum  oder  bei  grossem  Gehalte  an    farblosen  Blutkörperchen    heller   wird. 

1)  PKLÜ0KR8  Arch.  110. 

^)  Gegen  die  allgemcMn  üblichen  Ausdrucke  .deckfarbig"  und  ^Lackfarbe''  sind  von 
R.  Du  BoisRkymond  in  aprachlicher  Hinsicht  Einwände  erhoben  worden.  Zentralbl.  f. 
Physiol.  10,  8.  65. 
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icbiedene  Farbe  des  arteriellen  und  venösen  Blutes  rührt  wesentlich  von 
«chiedenen  Grasgehalte  dieser  zwei  Blutarten,  bezw.  von  ihrem  ver- 
m  Gehalte  an  Oxyhämoglobin  und  Hämoglobin,  her. 
e  auffallendste  Eigenschaft  des  Blutes  besteht  darin,  dass  es  binnen 
1er  weniger  kurzer  Zeit,  im  allgemeinen  aber  sehr  bald  nach  dem  Ader- 
innt Verschiedene  Blutarten  gerinnen  mit  verschiedener  Geschwindig- 
dem  Menschenblute  treten  aber  die  ersten  deutlichen  Zeichen  einer  Ge-  ^^'*BiuteJ 
nach  etwa  2 — 3  Minuten  auf,  und  binnen  7 — 8  Minuten  ist  das  Blut 
id  durch  in  eine  gallertähnliche  Masse  umgewandelt.  Bei  mehr  lang- 
erinnung  gewinnen  die  roten  Blutkörperchen  Zeit,  vor  der  Gerinnung 
BT  weniger  stark  nach  unten  zu  sinken,  und  der  Blutkuchen  zeigt  dann 
pe,  mehr  oder  weniger  mächtige,  gelbgraue  oder  rötlich-graue,  aus  Faser- 
t  eingeschlossenen,  hauptsächlich  farblosen  Blutkörperchen  bestehende 
Diese  Schicht  hat  man  Crusta  inflammatoria  oder  phlogistica 
weil  sie  besonders  bei  inflammatorischen  Prozessen  beobachtet  und  als 
le  charakteristisch  angesehen  worden  ist.  Diese  Crusta  oder  „Speck-  8p««u»*«t« 
ist  indessen  für  keine  besondere  Krankheit  charakteristisch  und  sie 
überhaupt  dann  vor,  wenn  das  Blut  langsamer  als  sonst  gerinnt  oder 
k:örperchen  rascher  als  gewöhnlich  heruntersinken.  Eine  Speckhaut  be- 
man  deshalb  auch  oft  in  dem  langsam  gerinnenden  Pferdeblute.  Das 
Kapillaren  soll  gerinnungsunfähig  sein. 

B  Gerinnung  wird  verzögert  durch  Abkühlen,  durch  Verminderung  des 
f-  und  Vermehrung  des  Kohlensäuregehaltes,  weshalb  auch  das  venöse 
l  in  noch  höherem  Grade  das  Erstickungsblut  langsamer  als  das  arterielle  venöwrt« 
innt     Durch  Zusatz  von  Säuren,  Alkalien   oder   Ammoniak,    selbst  in  ^5^" 
Mengen,  von  konzentrierten  Lösungen  neutraler  Salze  der  Alkalien  und  Gerinmmg. 
m  Erden,  von  Alkalioxalaten  oder  Fluoriden,  ferner  von  Hühnereiweiss, 
oder  Gummilösung,  Glyzerin  und  einigen  anderen  Stoffen  oder  von  viel 
wie  auch  durch  Auffangen  des  Blutes  in  Ol  kann  die  Gerinnung  ver- 
ler verhindert   werden.      Durch  Einspritzen   in   das   zirkulierende   Blut 
imoselösung  oder  Blutegelinfus ,    welch  letzteres  auch  auf  das  eben  ge- 
ttut  einwirkt,  wie  auch  von  Schlangengift  und  Toxinen    kann   die  Ge- 
veriiindert  werden  (vergl.  S.  171).     Beschleunigt  wird  dagegen  die  Ge- 
dureh  Erhöhung  der  Temperatur,  durch  Berührung  mit  fremden  Körpern, 
en  das  Blut  adhäriert,  durch  Umrühren  oder  Schlagen  desselben,  durch 
\t,  durch  Verdünnung  mit  kleinen  Mengen  Wasser,    durch  Zusatz   von 
hr  oder  feingepulverter  Kohle,  Zusatz  von  lackfarbenem  Blute,  welches 
icht  durch  den  gelösten  Blutfarbstoff,    sondern   durch  die  Stromata  der  BesohUn- 
srchen  wirkt,  und  femer  durch  Zusatz  von  Lymphdrüsenleukozyten  oder  ^^Jltin^^' 
chsalzhaltigen  Wasserextrakte  auf  Lymphdrüsen,  Hoden,   Thymus  und 
Bne  andere  Organe  (Delezenne,  Wrioht,  Arthus^)  u.  a.). 

DELBSBncB,  Ardi.  de  Physiol.  (5)  8.    Wbight,  Joarn.  of  Physiol.  28.     Akthüs, 

PhyrioL  «t  Pathol.  4. 

artt«B,  Fkyaloloiiseh«  GhuBie.    Seehtt«  Auflage.  15 
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Eine  wichtige  Frage  ist  die,    warum  das  in  den  Gefässen    kreisende  Blut 
flüssig   bleibt,   während  das   gelassene   Blut  der   Grerinnung  rasch   anheimfällt. 
Den  Grund  hierzu  sucht  man  allgemein   in    dem  Umstände,  dass   das  letztere 
dem  Einflüsse   der  lebendigen,    unverletzten    Gefässwand  entzogen    wird.      Für 
diese  Ansicht  sprechen  auch  die  Beobachtungen  mehrerer  Forscher.  Durch  Beob- 
achtungen von  Hewson,  Lister  und  Fredericq  weiss  man,  dass  wenn  eine  an 
zwei  Stellen  unterbundene,  mit  Blut  gefüllte  Vene  herauspräpariert  wird,  das  in 
SJ^gSSm.  *^'  enthaltene  Blut  längere  Zeit  flüssig  bleiben  kann.     Brücke^)  Hess  ein  aus- 
j^J^^JU^ . geschnittenes,  mit  Blut  gefülltes  Schildkrotenherz  bei  O^C  arbeiten  und  er  fand 
*^B?*u/**  das  Blut  nach  mehreren  Tagen  ungeronnen.     Das   aus   einem   anderen   Herzen 
entleerte,  über  Quecksilber  aufgesammelte  Blut  gerann  dagegen  rasch.     In  einem 
toten  Herzen,  wie  auch  in  toten  Blutgefässen  gerinnt  das  Blut  bald,  und  ebenso 
gerinnt    es,     wenn    die    Gefässwand    durch    pathologische    Prozesse    verändert 
worden  ist. 

Welcher  Art  ist  nun  dieser,  von  der  Gefässwand  ausgehende  Einfluss  auf 
das  Flüssigbleiben  des  kreisenden  Blutes  ?  Freund  hat  gefunden,  dass  das  Blut 
flüssig  bleibt,  wenn  es  durch  eine  gefettete  Kanüle  unter  Ol  oder  in  mit  Vaselin 
ausgegossene  Gefässe  aufgefangen  wird.  Wird  das  in  ein  eingefettetes  Gefäss 
aufgefangene  Blut  mit  einem  eingeölten  Glasstabe  geschlagen,  so  gerinnt  es 
nicht,  gerinnt  aber  rasch  beim  Schlagen  mit  einem  uneingefetteten  Glasstabe 
oder  wenn  es  in  ein  nicht  eingefettetes  Gefäss  gegossen  wird.  Die  Nichtgerin- 
nung  des  Blutes  beim  Auffangen  desselben  unter  Ol  ist  später  von  Haycraft 
S^Adbi-  ^^^  Carlieb  bestätigt  worden.  Freund  fand  durch  weitere  Versuche,  dass 
^^2J^  ^'®  die  Austrocknung  der  obersten  Blutschichten  oder  die  Verunreinigung  mit  geringen 
Staubmengen  sogar  im  Vaselingefäss  die  Gerinnung  hervorrief.  Nach  Freund  ') 
ist  es  also  das  Vorhandensein  von  Adhäsion  zwischen  dem  Blute  oder,  da  das 
Blut  an  die  normale  Gefässwand  Adhäsion  zeigt  (Benno  Lewy),  vielleicht 
richtiger  zwischen  den  Formelementen  des  Blutes  und  einer  Fremdsubstanz  — 
und  als  solche  wirkt  auch  die  krankhaft  veränderte  Gefässwand  —  welches 
den  Anstoss  zur  Gerinnung  gibt,  während  der  Mangel  an  Adhäsion  das  Blut 
vor  der  Gerinnung  schützt.  Bordet  und  Genoou')  haben  indessen  gezeigt, 
dass  das  in  ein  paraffiniertes  Gefäss  aufgesammelte  Blut  durch  starkes  Zentri- 
fugieren  ein  Plasma  liefern  kann,  welches  —  von  allen  Formelementen  befreit 
—  im  Paraffingefäss  ungeronnen  bleibt,  in  ein  lycht  paraffiniertes  Gefäss  über- 
geführt dagegen  gerinnt.  Die  Adhäsion  des  Plasmas  an  einem  Fremdkörper 
kann  also  auch  bei  Abwesenheit  von  Formelementen  den  Anstoss  zur  Ge- 
rinnung geben.     Dass   indessen    die    Adhäsion   der  Formelemente   von   grosser 


1)  Hewbons  Works,  ed  by  Gulliver,  London  1876,  sitiert  nach  Gamoer.  Text  Book 
of  pbyBiol.  Chemistry.  1«  1880.  LiSTBR,  litiert  nach  Gamoee  ebenda.  Fredericq,  Recherche» 
■ur  U  constitation  du  plasma  eanguin  Gand  1878.    Brücke,  Virchows  Aroh.  12. 

2)  Freund,  Wien.  med.  Jahrb.  1886.  Haycraft  und  Carliee,  Joom.  of  Anat.  and 
Physiol.  22.     Benno  Lewy,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1899.  Supplbd. 

3)  Annal  de  ^Institut  Pasteur  17. 


Blatgerinnung.  227 


img  ist,  lässt  sich  nicht  leugnen  und  wird  auch  aUgemein  angenommen. 
leer  Adhftsion  unterliegen  nun,  wie  man  annimmt,  die  Formelemente  ge- 
.  Veränderungen,  wekhe  in  bestimmter  Beziehung  zu  der  Gerinnung  zu 
^acheinen. 

über  die  Art  dieser  Veränderungen  gehen  die  Ansichten  leider  sehr  aus- 
•r.  Nach  Alkx.  Schbmdt^)  und  der  Dorpaterschule  findet  bei  der  Ge- 
f  ein  massenhafter  Zerfall  von  weissen  Blutkörperchen,  namentlich  von 
kleären  Leukozyten,  statt,  und  dabei  sollen  ffir  die  Faserstoffgerinnung 
jb  Bestandteile  derselben  in  das  Plasma  übertreten.  Eine  dnrekte  Be- 
I  zwischen  dem  Zugrundegehen  von  Leukozyten  und  der  Gerinnung  wird 

von  vielen  Forschern  geleugnet  und  nach  anderen  ist  das  Wesentliche  dJnmgei 
Hn  .Zerfall  der  weissen  Blutkörperchen,  sondern  vielmehr  ein  Austritt  von  porm- 
dteilen  aus  den  Zellen  in  das  Plasma,  ein  Vorgang,  der  von  Löwit*)  •^•"**"** 
lasmoschise'*   bezeichnet  wurde.     Ein  Austritt  von  Bestandteilen  aus  den 

vor  der  Grerimiung  darf  übrigens  nicht  ohne  weiteres  als  ein  Absterbe- 
ben angesehen  werden,  denn  es  kann  hier  ebenso  gut  um  einen  sekretori- 
Vorgang  sich  handeln  (Arthus,  Morawitz,  Dastre  ']).  Auch  den  Blut- 
ton hat  man  eine  grosse  Bedeutung  für  die  Gennnung  zugeschrieben,  in- 
te nach  einigen  Forschem  (Bizzozero,  Lilienfeld,  Schwalbe,  Morawftz, 
oa)  dieselbe  einleiten,  beschleunigen  oder  überhaupt  ermöglichen,  nach 
a  dagegen  (Petrone)  verhindern  sollen*). 

Bne  gani  besondere  Stellung  sa  diefer  Frage  hatte  allerdiug«  Wooldbidgb")  eio- 
mi,   iodem   er  Dämliob  den  Formelementen   nur  eine  sehr  untergeordnete  Bedeutung 

Gerinnung  anerkannte.  Wie  er  gefunden  hatte,  kann  nämlich  ein  Peptonplasma, 
'  durch  2^ntrifugieren  von   lämtlichen  Formbeatandteilen  befreit  worden  ist,    reichliche 

von  Faaeratoff  liefern,   wenn   ea  nur  nicht  von  einer,   beim  Abkühlen   ausfallenden 
B  getrennt  wird.     Diese  Substan»,    welche   von   Wooldridgk   A-Fibrinogen   genannt  ^jJ^JJ^^ 
iat  indessen  allem  Anscheine  nach  ein  Nukleoproteid ,    welches  nach  der  einstimmigen  "siebt 

mehrerer  Forscher  von  den  Formelementen  des  Blutes,  sei  es  den  Blutplättchen  oder 
ikoayten,  stammt,  und  die  Erfahrungen  Woolobidoes  widersprechen  also  eigentlich 
Ir-  allgemein  akzeptierten  Ansicht  von  der  grossen  Bedeutung  der  Formelemente  des 
ftr  die  Gerinnung  desselben. 

Ober    die   Art    derjenigen  Stoffe,    welche    aus    den   Formelementen    des 

vor  und  bei  der  Gerinnung  austreten,   sind  die  Ansichten  ebenfalls  sehr 


i)  FpIiÜobbs  Aroh.  11.     Die  Arbeiten  Albx.  Schmidts  finden  sich   sonst  im  Arch. 

b  m.)  PhysaoL  1861  u.  1862;  Pflügebs  Arch.  0,  9,  11,  18.     Vergl.  besonders  Alex. 

V:  Zur  Blntlehre.     Leipzig  1892,    wo  auch  die  Arbeiten  seiner  Schüler  referiert  sind, 

Itere  Beiträge  zur  Blutlehre  1895. 

I)  Wien.   Sitsungsber.  80  u.  90   und    Prager   med.    Wochenschr.    1889.     (Referiert   in 

1.  f.  d.  med.  Wissensch.  28  (1800),  8.  265.) 

()  HOBAWITZ,  HOFBCEiSTERs  Beitrflge  5;  Abthüs,  Compt.  rend.  soc.  biolog.  65;  Dastbb 

K. 

I)  Vergl.  Fussn.  3  8.  221.    Femer:  Schwalbe,  Unters,  z.  Blutgerinnung  etc.,  Braun- 
1900;  MOBAWITZ,  Deutsch.  Arch.  f.  Iclin.  Med.  79  u.  Hofmeisters  Beiträge  4  u.  5; 
1^  PflüoSBs  Arch.  lOS;  Petrone,  Malys  Jahresber.  A,  S.  170. 
f)  Die  Gerinnung  des  Blutes  (herausgegeben  von  M.  y.  Frey,  Leipzig  1891). 
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Nach  Alex.  Schmidt  enthalten  die  Leukozyten,  wie  die  Zellen  überhaupt, 
Bebmfdt«  ^^®'  Hauptgruppen  von  Bestandteilen,  von  denen  die  einen  beschleunigend,  die 
Tb«ori«.  anderen  dagegen  verlangsamend  oder  hemmend  auf  die  Gerinnung  wirken.  Jene 
können  aus  den  Zellen  mit  Alkohol  extrahiert  werden,  diese  dagegen  nicht  Das 
Blutplasma  enthält  nach  Schmidt  höchstens  Spuren  von  Thrombin,  enthält  aber 
die  Vorstufe  desselben,  das  Prothrombin.  Die  gerin uungsbeschleunigenden  Stoffe 
sind  selbst  weder  Thrombin  noch  Prothrombin  und  sie  wirken  in  der  Weise^ 
dass  sie  das  Thrombin  aus  dem  Prothrombin  abspalten.  Aus  diesem  Grunde 
werden  sie  von  Alex.  Schmidt  zymoplasüsche  Substanzen  genannt.  Die 
Natur  dieser  Stoffe  ist  unbekannt  und  namentlich  über  ihre  Beziehung  zu  den 
von  anderen  Forschem  als  zymoplastisch  wirksam  anerkannten  Kalksalzen  hat 
Schmidt  keine  Mitteilungen  gemacht 

Die  in  Alkohol-Äther  unlöslichen,  gerinnungshemmenden  Bestandteile  der 
Zellen  sind  Proteide,  die  Schmidt  Zjtoglobin  und  Präglobulin  genannt  hat.  Die 
Thsori«  TOD  gerinnungshemmende  Wirkung  dieser  Stoffe  kann  durch  Zusatz  der  zymoplastischen 
s^^^^  Substanzen  aufgehoben  werden,  und  bei  der  nun  stattfindenden  Gerinnung  wird 
die  Ausbeute  an  Fibrin  bedeutend  grösser  als  bei  Abwesenheit  der  gerinnungs- 
hemmenden Proteide.  Diese  letzteren  liefern  also  das  stoffliche  Material,  aus 
welchem  zuletzt  der  Faserstoff  hervoigeht  Der  Vorgang  ist  nach  Schmidt 
hierbei  folgender.  Aus  dem  Präglobulin  spaltet  sich  erst  Serumglobulin  und 
aus  diesem  letzteren  darauf  das  Fibrinogen  ab,  aus  welchem  dann  das  Fibrin 
entsteht  Die  Aufgabe  des  Thrombins  soll  zweierlei  Art  sein.  Das  Thrombio 
soll  nämlich  erst  das  Fibrinogen  aus  dem  Paraglobulin  abspalten  und  dann  das 
Fibrinogen  in  Fibrin  umsetzen.  Die  Annahme  einer  Fibrinogenabspaltung  aus 
dem  Paraglobulin  ist  indessen  eine  nicht  hinreichen<\  begründete,  sehr  unwahr- 
scheinliche Annahme. 

Während  des  Lebens  ist  nach  Schmidt  die  gerinnungshemmende  Wirkung 
der  Zellen  die  vorherrschende,  während  ausserhalb  des  Körpers  oder  bei  der 
Berührung  mit  Fremdkörpern  die  gerinnungsbeschleunigende  Wirkung  vorzugs- 
weise zur  Geltung  kommt.  Die  Parenchjinmassen  der  Organe  und  Gewebe, 
durch  welche  das  Blut  in  den  Kapillaren  fliesst,  sind  nach  ihm  diejenigen 
mächtigen  Zellenmassen,  welche  in  erster  Linie  das  Flüssigbleiben  des  Blutes 
bedingen. 

Für  die  Ansicht,  dass  in  den  Formelementen  des  Blutes  sowohl  gerinnungs- 
hemmende wie  gerinnungserregende  Stoffe  vorkommen,  hatte  Liuenfeld  weitere 
Beweise  geliefert.  Bezüglich  der  Natur  dieser  Stoffe  wich  er  indessen  bedeutend 
^^Lmenfeld."  von  Alex.  Schmidt  ab.  Während  nach  dem  letztgenannten  Forscher  die  Ge- 
rinnungserreger in  Alkohol  lösliche  Stoffe  sind  und  die  mit  Alkohol  erschöpften 
Proteide  nur  gerinnungshemmend  wirken,  soll  nach  Lilienfeld  dagegen  sowohl 
die  gerinnungserregende  als  die  gerinnungshemmende  Substanz  in  einem 
Nukleoproteide,  dem  Nukleohiston,  enthalten  sein.  Das  Nukleohiston  spaltet 
sich  leicht  in  Leukonuktein  und  Histon,  von  denen  jenes  als  Gerinnungs- 
erreger wirkt,  während  dieses  sowohl   intravaskulär,   dem    Blutgefässsystem   ein- 
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verleibt,  als  extra  vaskulär  dem  Blute  &eine  Geniijiunggfäbigkeit  raubt.  In  das 
Blutgefässsy stein  gebracht^  spaltjet  m-h  das  Nukleobiftton  im  Tierkörper  in  seine 
foeklen  Komponenten.  Es  ruft  deshalb  einerseitB  atasgedebfit4?  Gerinniingeti  her- 
vor und  andererseits  macht  es  den  Rest  des  Blutes  ungerinnbar.  Diese  Theorie 
entbehrt  indessen^  ebenso  wie  die  von  Alex.  Schmidt,  einer  hinreichend  sicheren 
latsach liehen  Grundlage. 

Schon  vor  längerer  Zoit  hat  Brücke  gezeigt^  dass  der  Faserstoff  eine 
kaiziumpho.sphathaItige  Asche  liefert  Dass  die  Kalksalze  die  Gerinnung  be- 
schleunigen oder  in  fernientarinen  Flüssigkeiten  sogar  hervorrufen  können,  ist 
eine  durch  die  Untersuchungen  von  Verf,,  Gheen,  Ringer  und  Sainsbury  seit 
längerer  Zeit  bekannte  Tatsache;  aber  erst  durch  die  wichtigen  Untersuchungen  '^^'^^^J'^»« 
von  Arthuö  und  Pages  ist  die  Notwendigkeit  der  Kalksalze  für  die  Gerinnung  ^*^k**^**' 
des  Blutes  oder  Plasmas  sicher  bewiesen  worden,  Neuere  Untersuchungen  von 
Sabbatani*)  zeigen  auch  die  Notwendigkeit  der  Kalziumsalxe  oder  der  freien 
Kalziumionen,  ohne  dass  hierdurch  jedoch  die  Wirkungsweise  des  Kalziums  bei 
der  Gei*innung  aufgeklärt  worden  ist 

Nach  einer  früher  ftllgcmein  aksteptieiten ,  von  ÄBTIiüs  uu4  PAöfes  herrühneDdep  Än- 
•icbt  üollteD   die  löslicheo»  dtirdi  Oxalat   füllbAret]  Kalkiake    notwendig«  Hedingrihi^i?  für  die 
iermvnUkt'iVü  ümwmidlniig  des  Fibrinogen»   sein  ^    indem  ßfimlieh  ilaB  Thromlnn    bei  Abwea^n- TI<*orl6  vonl 
heit  von  iDslichem  Katktidf  nnwirktsam  sein  sf>Ilt«.    Diese  Aofiiühc  hi  indessen,  wie  die  Unter-        ~* 
■uchunpvn  von  Alkx.  Schmii>t,    Pkkklharinü  und   Vert*)  gezeigt   haben  ^    nnhaltUr     Das 
Tiirorobin  wirkt  nümlieb  sowohl  bei  Ab^  wie  bei  Anwesenheit  von  fällbarein  Kalksak. 

Die  Theorie  von  LlLtKNPELD,    der  znfolge  daa  Lenkonukleün  aus  dem  Fibrini^en  eine 
ProU*inaubsianZf    das    Thromhosin ,    ab»|)aken    würde,    weleliea    darauf    mit    dem    vorhandeneo 
Kalke  als  eine  nnlosücbe  Verbindung,  Thronibojjinkalk  (Hbriii),  «ich  autiticbeideCj   Lfit  ebenfalls,  Theorie  von  1 
irie  Verf.,  Schäfkr  und  Cbamer')  gezeigt  haben,    iinrichtijEr,     Da»  Thrombosin  LtLlESFttLDa   l^ü^afeld. 
i»t   nichtä   andere«  als  Fibrinogen ,    welches   in    kocbiMiI warmer   oder   -freier  Lösung  von  einem 
Kalksalz  gefällt  wird. 

Nach  Pekhlhautno*)  i^t  daa  Tbromhin  die  Kalk  Verbindung  des  Prothrom- 
bins, und  man  könnte  deshalb  auch  geneigt  sein,  da^  Wesen  der  Gerinnung  in 
einer  Überführung  von  Kalk  auf  das  Fibrinogen  und  der  Ausscheidung  der 
unlöslichen  Kalkverbindung,  des  Fibrins,  zu  suchen.  Hiergegen  kann  Juan  in- 
dessen unter  anderem  einwenden,  dass  man  das  Fibrin,  wenn  auch  noch  nicht 
absolut  kalkfret  jedoch  so  arm  an  Kalk  erhalten  hat  (Verf«)^),  dass,  wenn  der 
Kalk  dem  FibrinmolekQle  angehörte,  das  Fibrinraolekül  mehr  als  zehnmal  grösser  Bedöntong 
als  daa  Hämoglobinmolekül  sein  sollte,  was  nicht  anzunehmen  ist.  Es  spricht  KaHwalxo. 
dies,  wie  viele  andere  Beobachtungen,  entschieden  dafür,  dass  der  Kalk  von 
dem  Fibrinogen  nur  als  Verunreinigung  mit  niedergerissen  wird. 
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Wenn  der  Kalk  also  für  die  Umwandlung  des  Fibrinogens  in  Fibrin  bei 
Gegenwart  von  Thrombin  ohne  Bedeutung  tu  sein  scheint,  so  widerspricht  die» 
jedoch,  wie  oben  bemerkt»  nicht  der  Beobachtung  von  Abthus  und  Pao^  von 
der  Unentbehrliehkeit  der  Ealksalze  für  die  6eri|inung  des  Blutes  und  des 
Plasmas.  Es  ist  wohl  nämlich  nunmehr  sicher,  dass  die  Kalksalze,  in  Oberein- 
stimmung mit  der  Annahme  Pekelharinos,  notwendige  Bedingnisse  für  die 
Umwandlung  des  Prothrombins  in  Thrombin  sind. 

Versucht  man,  eine  Zusammenfassung  der  in  dem  Vorigen   angeführten, 
einander  zum  Teil  widersprechenden  Untersuchungen  und  Ansichten  zu  machen,, 
so  dürfte  man  wohl  folgendes   als  sichergestellt  ansehen  können.     Für  die  Ge- 
rinnung sind  in  erster  Linie  zwei  Stoffe  erforderlich,   das   Fibrinogen   und   da» 
Hotwfodif«  jj^^i^^Q^     Da«  Fibrinogen   ist  in   dem  Plasma  präformiert  vorhanden.     Da» 
^^y^'SS^  Thrombin    kommt   dag^;en    im    lebendigen   Blute   nicht,    wenigstens    nicht   in 
g«riiiTOng.  nennenswerter  Menge  als  solches  vor,  sondern  wird  aus  einer  anderen  Substanz, 
dem  Prothrombin,  gebildet.    Für  das  Zustandekommen  dieser  Thrombinbildung 
ist  die   Gegenwart  von  Kalksalzen  notwendig,   während  die  letzteren   für  die 
enzymatische  Umwandlung   des   Fibrinogens   in    Fibrin    nicht  notwendig  sind. 
Für  die  Entstehung  des  Thrombins  aus  seiner  Muttersubstanz  sind  aber  ausser 
den  Kalksalzen  auch  andere,  zjmoplastisch  wirkende  Substanzen,  die  in  irgend 
einer  Beziehung  zu  den  Formelementen  des  Blutes  stehen,  notwendig. 

Die  noch  unaufgeklärten  oder  streitigen  Fragen  betreffen  also  die  Throm- 
binbildung und  die  Beziehung  der  Formelemente  zu  derselben. 

Eine   solche,    noch   strittige   Frage   ist   die,    ob   die   Muttersubstanz    des 
Thrombins  in  dem  Plasma  des  zirkulierenden  Blutes  enthalten  ist,    oder  ob  sie 
einen  der  Stoffe  darstellt,   welche   vor  der  Gerinnung  aus   den  Formelementen 
heraustreten.     In    dieser  Hinsicht   stehen    zwei   Ansichten   einander  gegenüber» 
^!^l^^f  nämlich  die  von  Alex.  Schmidt  und  die  von  Pekelhakino.    Nach  Alexander 
^^'       Schmidt   kommt  das   Prothrombin   in    dem   zirkulierenden   Plasma  präformiert 
vor  und  es  wird  von  den   aus  den  Formelementen  heraustretenden  zymoplasti- 
sehen  Substanzen  in  Thrombin   umgewandelt     Pekelhakino   ist   dagegen   der 
Ansicht,  dass  das  Blutplasma   keine   nennenswerten  Mengen   Prothrombin   ent- 
hält    Dieser  Stoff  tritt  nach  ihm  vor  der  Gerinnung  aus    den   Formelementen 
in  das  Plasma  über  und  wird  durch  die  Kalksalze  desselben  in  Thrombin  um- 
gewandelt    Das    zugunsten    dieser  Ansicht    angeführte  Verhalten    des   durch 
Blutegelinfus  flüssig  gehaltenen  Blutplasmas,   dass    es    nämlich  nicht  nach  Zu- 
satz von  Kalksalzen,   wohl  aber   nach  Zusatz    von    Prothrombinlösung   gerinnt, 
ist  indessen  nicht  ganz  beweisend.     Das  Blutegelextrakt  enthält  nämlich  einen 
Stoff,  das  Hinidin,  welches  nach  MoRAwrrz  ein  Antikörper    des  Thrombins  ist 
und   dasselbe  quantitativ   neutralisiert     Durch  Zusatz   von    Prothrombin    kann 
also  neues  Thrombin  entstehen ,    welches,  wenn  das  Hirudin  in  nicht  zu  grossem 
Überschuss  vorhanden  ist,  zur  Wirkung  kommen  kann. 

Für  die.  Abwesenheit    von  Prothrombin    im  zirkulierenden   Plasma   spricht 
eher   das   Verhalten  des  Fluornatriumplasmas.     Solches   Plasma    enthält    nach 
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AliTHüf=i  kein  Prolhronibin,  eine  Angabe,  <lie  von  MoKAwrrx  insoferne  bestätigt 
worden  ist,  als  nacb  ihm  das  FluonJplasma  um  so  weniger  Prothrombin  enthält, 
je  weniger  verändert  das  Blut  io  die  FluornatriunilösuDg  einfliesst.  Man  kann 
auch  nach  ihm,  wenigstens  bisweilen,  ein  Fluoridplasma  gewinnen,  welches  kein 
Prothrombin  enthalt.  Diesen  Beobat^htnngen  gegenüber  steht  indessen  die  Be- 
hauplung  von  Fuld  wie  von  ScHiTTENHEr.M  und  Bodonu,  dasa  da^  Fluoridplaama 
Prothrombin  enthält.  Da  ferner  Bohdet  und  Gengoi'^)  gezeigt  haben,  dasa  der  im 
Fliioridplasma  entstehende  Nieflerschlaf,'  das  Prothrombin  mit  niederreissen  kann, 
sind  die  Beobachtungen  von  Akthus  und  Morawitz  in  diesem  Punkte  nicht 
völlig  beweiskräftig,  und  es  ist  wahrscheinlich,  dasa  alles  Plasmii  Prothrombin 
enthält.  Das  von  Arthl^  beobachtete  Fehlen  des  Prothrombins  im  Peritoneal- 
transsudate  vom  Pferd  dürft4_^  auch  schwerlich  als  schwerwiegender  Beweis  gegen 
das  Vorkommen  dieses  Stoffes  im  Blutplasma  henmgezogen  werden  können. 

Die  dunklen  Verhältnisse  bezüglich  der  zymoplastischen  Substanzen  sind 
in  der  letxten  Zint  etwas  aufgeklärt  worden,  und  der  Ausgangspunkt  der  neuen 
Untersuchungen  war  die  seit  langem  bekannte,  vorher  besonders  von  Delezenne 
am  Vogel  hl  utplasma  studierte,  gerinnung^beschleunigende  Wirkung  verschiedener 
Gewebsextrakte.  Den  wirksamen  Bestandteil  <ler  letzteren  nennt  Morawitz 
T  h  r  o  m  b  o  k  i  n  a  s  e ,  und  für  die  Um  wand  lung  des  Prothrombins  {des  T  h  r  o  in  - 
bogen  s  nach  Morawttz)  soll  nach  ihm  ausser  den  Kalksaken  auch  die  Thrombo- 
klnase  notwendig  sein.  Die  Produktion  v^m  Thrombokinase  ist  nach  Mor^vwitz 
eine  allgemeine  Eigenschaft  des  Protoplasmas  und  kommt  also  auch  den  Leuko- 
zyten zu.  Von  den  letzteren  stammt  bei  Vögeln  und  zum  Teil  bei  Sfiugetieren 
die  Thrombokinase  des  gelassenen  Blutes  her.  Im  Sflugetierblute  sind  die 
Plättchen  die  wesentliche  Quelle  derselben.  Zur  Erzeugung  des  Thrombins  sind 
nach  MoR,\wiTZ  drei  verschiedene  Substanzen  notwendig,  nämlich  Thrombogen, 
Thrombokinase  und  Kidksalze.  Das  Thrombogen  ist  jedoch  nach  Morawitz 
nicht  identisch  mit  dem  Prothrombin  (anderer  Autoren),  welches  er  a-Prothrouibin 
nennt,  sondern  ist  eine  Muttersubstanz  des  letzteren.  Der  Vorgang  bei  der 
ThrombinbildiHig  kann  man  sich  nach  ihm  in  der  Weise  voi*stellen,  dass  die 
Kinase  erst  ilas  Thrombogen  in  a-Prothrombin  umsetzt,  welch  letzteres  dann 
durch  die  Kalksalze  in  Thrombin  (a)  übergeführt  wird. 

Die  Thrombokinafie  wird  durch  Alkohol  gefällt  und  ist  nicht  hitzebestaudig. 
Sie  kann  also  mit  den  zymojdastischen  Substanzen  von  Alex.  Schmidt  nicht 
identisch  sein,  und  dieser  Punkt  harrt  also  weiterer  Aufklarung.  Die  Thrombo- 
kinase  soll  ferner  wenigstens  nicht  in  nennenswerter  Menge  in  dem  zirkulierenden 
Blute  enthalten  sein.  Die  gerin nungsbeschleunigende  Wirkung  der  Gewebe 
oder  Gewebsteile  rührt,    wie  oben  angegeben,  von  ihrem  Gehalt  an  Kinase  her; 
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zum  Teil  beruht   sie  aber   auch  darauf,    dass   die   Gewebsdäfte  die  sekretorische 

Tätigkeit  der  Formelemente  anregen. 

Zu  im  wesentlichen  ähnlichen  Resultaten  hi  auch  Fuld  ^)  unabhängig  v«jn 

MoRAWiTZ  ge hingt,   er  bat    aber  andere  Namen    gewählt.     Die   drei  Substanzen 

Thrombogen,  Kinas»e  und  Thrombin  werden  von  ihm  resp,  Pias  mozym,  Zyto- 

•«S^^Sin  *y^*   ^^^    Holozym   genannt.      Der    Grund,    warum   das    zirkuliereude    Blut 

Ton  Foid.   flüs^gig   bleiljt,    ist    nach  Fuui  haupt^ächEeh   der,    dass   im    lebenden    Bhit«   da:? 

Zytozym  ätet^  nur  langsam    entsteht  und   dass    das   dabei    entstandene  Ferment 

(Holozym)  in  eine  unwirksame  Form  übergeht.     Ein  weiterer  Grund  liegt  darin, 

dase  das  Blut  einen  Antikörper  des  Fibrin fennentes  enthiilL     Die  AuTiahme  von 

gerinnungshemmenden    Aotikorpern,     meistens    Antithrombin,    im    zirkulierenden 

Blute  seheint  nicht   nur  sehr  wahrscheinlich  zu  sein,   sondern  es  hat  in  neuerer 

Zeit  PooLn:.'^E*)  ein   Antithrombin  aus  Biut  und  Geweben  isoliert. 

Ein  seh  wach  wirkende«,  fertnentaruie^  Serum  kaDO  durcb  Zuialx  von  Alkali  oder  Silur« 
(Alkx.  Schmidt,  Mouawitz)  reaktiviert  werden  und  hierbei  ents(ebt  nach  MOHAWiTZ  «in 
p-Tlirombln«  Thrtimbiri  {ß) ,  welche!*  von  4em  gewöhnlichen  a-Throtubin  eiwiui  yerscliieden  ist.  Da«  ß* 
Thrombin  entsteht  aus  einem  beöondereti  ^i- P  rothrom  b  in,  welchem  nie  im  PWniaf  son- 
dern nur  im  Serom  vorkommt.  FuLD  erklürt  dies  durch  die  An  nahmst,  dass  dns  ix-Thrombiti 
im  Serum  in  Meiazym  (^-Prothrombin)  ii hergeh i ,  welches  dnniuf  durch  Alkali  »xler  Süure 
in  NeoÄvm  {^^  ^-Thrtimbiii)  überg^fiihrt  wird. 

L.  LoEB^X  welcher  ebenfalls  umfassende  Untersuchungen  über  tlie  Blut- 
gerinnung ausgeführt.  hat>  schreibt  in  Übereinstimmung  mit  anderen  Forschern 
den  gerinnungsbesihleiinigenden  Stoffen  der  Gewebe,  welche  er  Geweb&*koaguline 
Unt«r-  nennt,  eine  grosse  BeiJeutung  zu.  Diese  Koagul ine  sind  zwar  nicht  identisch 
▼OD  Lo«b.  niit  den  Koagulinen  der  Blutgerinnsel  und  des  Blutserums,  wirken  aber  wie  er 
annimmt  ebenso  wie  diese  direkt  auf  da?*  Fibrinogen.  Unter  günstigen  Um- 
standen kann  die  Kombination  von  Blut-  und  Gewebskoagulinen  stärker  wirk- 
sam sein  als  die  Summe  der  Einzel  Wirkungen,  Dass  dies  von  einer  Aktivie- 
rung durch  eine  Kinase  herrühren  sollte,  ist  allerdings  eine  Erklarungsmöglich- 
liehkeit,  ist  aber  nach  ihm  nicht  bewiesen. 

Die  Ko4iguliiie    ttua    Blut    aind ,    wie   oben    erwähnt,    nach    IXiEB    vürachieden    von    deu 
fipaalitit.  GewebflkoDgaljDen.     Die    ersteren  «eigen    keioe  S|t«Eifitftt,    wenn    nieht  etwa  Äwisehen  Wirb«l- 
loMüu  und  Wirbeilrleren.    Die  Ictztereu  habeu  dagegen,  in  ihrt^r  Wirkuog  auf  das  Blntj^  wenig- 
stens l>ei  voneinander  weiter  entfemteci  Tiemrt^n  eine  gewisse  Spezifität. 

AV^ollte  man  versuchen,  auf  Grund  der  gegenwärtig  vorliegenden  Unter- 
suchungen eine  kiuzgefasste  Zusammenstellung  der  Gerinnungslehre  2U  machen* 
so  würde  sie  etwa  folge ndermassen  lauten :  In  dem  zirkulierenden  Blutplasma 
fmdet  sich  Fibrinogen,  Kalksalze  und  wahrscheinlich  auch  Prothrombin*  Infolge 
des  stetigen  Zerfalles  kleiner  Mengen  von  Formelementen  werden  wahrscheinlich 
regelmässig  kleine  Mengen  Tbrombin  gebildet,  die  indessen  zerstört  oder  von 
gleichzeitig  anwesendem  Antithrombin  unwirksam  gemacht  werden.  Die  Ursache 
des  Flüssigbleibeus  des  Blutes  im  I^l>en  liegt  «!so  in  dem  Mangel  an  Thrombin. 


i)  S^ntmlbl   f.  Physiol  17.     Vergl.    auch  FcLn    u.  SriBO,    Hofm^istebs  B«itrig«  & 
*)  Journal  de  Pbyeiol.  7, 

D)  Die  Arhetten  voq  Lobb  findet  mvku  in :  The  medic.  Kewi.  New  York  1903.   ViACUOWa 
Arch.  176  und  Hofmkistbiu  Beiträge  5. 
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lern  Einflüsse  von  Fremdkörpern  oder  von  chemisch  reizenden  Substanzen  deTGerSi- 
ider  ausserhalb  des  Körpers  werden  die  Formelemente  des  Blutes  zu  ^^^' 
steigerten  sekretorischen  Tätigkeit  angeregt,  und  es  treten  aus  ihnen  (viel- 
(08  den  Leukozyten  bei  Oviparen,  aus  denselben  aber  hauptsächlich  aus 
Utchen  bei  Säugetieren)  reichlichere  Mengen  Kinase  in  das  Plasma  über. 
ach  (wie  durch  Einwirkung  von  Gewebssäften  ausserhalb  des  Körpers) 
is  Thrombogen  in  a-Prothrombin  umgewandelt,  welches  dann  durch  die 
ke  in  Thrombin  (a-Thrombin)  umgesetzt  wird.  Das  letztere  wandelt  das 
Igen  in  Fibrin  um. 

)fo  gerinnungsbeschleunigenden  Stoffe,  wie  die   Gewebsextrakte  und   die 
jbe,  wirken  auf  die  Thrombinbildung  ein.    Die  Wirkungsweise  der  Gelatine, 
pe    letztere   überhaupt  gerinnungsbeschleunigend   wirkt»    was    noch   nicht 
feststeht,   ist   unbekannt     Die  gerinnungshemmenden   Stoffe  können    in  Befördernd« 
1-  Fällen   direkt   auf    das  Blut   einwirken,    indem    sie    wie    die   Neutral-  beizende 
Be  Entwickelung   des  Thrombins   verlangsamen,   bezw.    wie   die   Oxalate        ""**"' 
noride  dieselbe  verhindern,   oder  indem   sie  wie  das  Hirudin^)  als  Anti- 
n  das  Thrombin  unwirksam  machen  oder  als  das  Kobragift  als  Antikinase 

In  anderen  Fällen  können  sie  indirekt  wirken,  indem  sie  wie  die  Albumosen 
kl  Körper  zur  Bildung  besonderer  Stoffe  veranlassen,  was  in  nächster  Be- 

zu  der  intravaskulären  Gerinnung  steht. 

itravashdäre  Gerinnung,  Durch  die  Untersuchungen  von  Alex  Schmidt 
Den  Schülern,  wie  auch  von  Wooldridge  Wrioht*)  u.  a.  weiss  man, 
lie  intravaskuläre  Gerinnung  durch  intravenöse  Injektion  einer  reichlichen 

Thrombinlösung,    wie  auch   durch    Injektion   von   Leukozyten  oder  von 
Gbrinogen    (unreinem   Nukleoproteid)     in   das   kreisende  Blut    zustande 
kann.     Auch   unter  anderen   Verhältnissen,    wie   nach   Injektion   von 

ingift  (Martin  u.  a.'),  von  einigen  nach  dem  Prinzipe  von  Grimaux  inJr»vMkn- 
sch  dargestellten  eiweissähnlichen  Kolloidsubstanzen  (Halliburton  und  rinnung. 
ENG^)  und  auch  von  anderen  Stoffen  kann  eine  intravaskuläre  Gerinnung 
Wird  von  den  genannten  Stoffen  zu  wenig  injiziert,  so  beobachtet 
i  nur  eine  bedeutend  herabgesetzte  Gerinnungstendenz  des  Blutes.  Nach 
BiDGE  kann  man  im  allgemeinen  behaupten,  dass  nach  einem  kurz- 
ian  Stadium  gesteigerter  Gerinnungsfähigkeit,  welches  zu  totaler  oder 
intravaskulärer  Gerinnung   führen   kann,    ein  zweites  Stadium   herab- 

oder  aufgehobener  Gerinnungsfähigkeit  des  Blutes  folgt     Jenes  Stadium 
fon  Wooldridge   als  positive"  und   dieses   als   „negative  Phase" 


Die  WirkuDgsweiae  des  Hinidins  ist  indessen  etwas  unklar.    Yergl.  Sghittekhelm 
DUO  L  e. 

A  Study  of  the  intrayascular  Coagulation  etc.  Proeeed^  of  the  Roy.  Irish  Acad.  (3) 
auch  Wriqht:    Lecture  on  tissue  or  Cellfibrinogen,   The  Lancet   1892,   und:   On 
)QBa  Method  of  producing  imuiunity  etc.     British  Medic.  Journal.  Sept.  1891. 
Joum.  of  Physiol.  16. 
Joum.  of  Physiol.  18. 
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der   Gerinnung   bezeichnet     Diese   Angaben  sind  von   mehreren  Forschern    be- 
stätigt worden. 

Dass  die  positive  Phase  durch  das  reichlich  eingeführte  Thrombin,  bezw. 
durch  eine  rasche  und  reichliche  Bildung  desselben  durch  eingeführte  Kinase 
zustande  kommt,  liegt  wohl  am  nächsten  anzunehmen.  Die  Entstehung  der 
negativen  Phase,  welche  besonders  leicht,  ausser  durch  Pepsinalbumosen,  durch 
Extrakte  auf  Krebsmuskeln  und  andere  Gewebe,  durch  Aalserum,  Enzyme, 
Bakterientoxine,  Schlangengifte  u.  a.  hervorgerufen  werden  kann,  hat  man  eben- 
falls in  verschiedener  Weise  zu  erklären  versucht  Am  eingehendsten  ist  wohl 
die  Wirkung  der  Albumosen   studiert  worden,  bisher  ist  man  aber  zu   keinen 

^pCse  ^  entscheidenden  Resultaten  gelangt.  Die  Behauptung  von  Pick  und  Spiro,  dass  die 
Wirkung  der  Albumosen  nicht  von  diesen  Stoffen  selbst,  sondern  von  einer  ver- 
unreinigenden Substanz,  einem  „Peptozym'S  herrührt,  wird  von  Underhill  als 
unrichtig  bezeichnet  Auch  die  von  Conradi  ^)  bei  der  Autolyse  erhaltenen  ge- 
rinnungshemmenden Stoffe,  die  vielleicht  Antitiupmbine  sind,  scheinen  in  an- 
derer Weise  als  die  Albumosen  zu  wirken  und  können  gegenwärtig  nicht  zur 
Aufklärung  dieser  Frage  herangezogen  werden. 

Die  Wirkungsweise  der  Albumosen,  bezw.  der  anderen  ähnlich  gerinnungs- 
hemmend wirkenden  Substanzen  ist  also  noch  in  Dunkel  gehüllt,  trotzdem  eine 
grosse  Menge  TTntersuchungen  von  Grobjean,  Ledoux,  Contejean,  Dastre, 
Fix)RE8Co,  Athanasiü,  Carwallo,  Gley,  Pachon  u.  Gley,  Spiro  und  Ellinoer, 
FuLD  und  Spiro,  Morawitz,  Nolp  und  in  erster  Linie  Delezenne')  vorliegen. 
Mit  Sicherheit  dürfte  man  sagen  können,  dass  die  Wirkung  eine  indirekte  ist  und 

weiMdw'  ^^^^  ^*®  Leber  und  vielleicht  auch  die  Leukozyten  und  Gefässwände  (Nolf) 
Albumosen.  f^  ^^j^  Vorgang  von  Bedeutung  sind.  Die  Ursachen  der  Nichtgerinnbarkeit 
des  „Peptonblutes"  sind  zweifacher  Art  Einerseits  enthält  dieses  Blut  ein  Anti- 
thrombin und  andererseits  fehlt  in  ihm  aus  unbekannten  Gründen  das  Thrombin, 
trotzdem  solches  Blut  sowohl  Thrombogen  wie  Kinase  zu  enthalten  scheint 
Die  Ursache  der  mangelnden  Thrombinbildung  ist  unbekannt,  und  nur  über 
die  Antithrombinbildung  hat  man  einige  Erfahrungen  gesammelt  Nach  Nolf 
sollen  durch  das  Pepton  (richtiger  die  Albumosen)  die  Leukozyten  und  die  Ge- 
fässwand  alteriert  werden  und  eine  Substanz  absondern,  welche  in  der  Leber 
eine  Antithrombinbildung  erzeugt.  Nach  Delezenne  bewirken  die  Albumosen 
eine  Zerstörung  von  Leukozyten,  und  hierbei  wird  teils  eine  die  Gerinnung  be- 
fördernde und  teils  eine  dieselbe  hemmende  Substanz  frei.  Die  erstere  soll  durch 
die  Leber  zerstört  werden  und    hierdurch   kommt  die  Wirkung   der  hemmenden 

1)  Pick  a.  Spiro,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  81.  Underhill,  Amer.  Joani.  of  Phyiiol. 
9,  Conradi,  Hofmeisters  Beitrag«  1. 

«)  Grosjean,  Travanx  du  laboratoire  de  L,  Fredericq  4.  Liege  1892;  Lkdoux, 
ebenda  5,  1806;  NOLF,  Bull.  TAcad.  roy.  de  Helgique,  1902  und  1905  und  Bioch.  Zentral- 
blatt  8;  Spiro  u.  Elunoer,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  28;  Fuld  n.  Spiro  1.  c.;  Morawitz 
1.  c.  Die  Arbeiten  der  genannten  französischen  Forscher  findet  man  in  Compt.  rend.  soc.  biol. 
46,  47,  48,  60  u.  51  und  Arch.  de  Physiol.  (5)  7,  8,  9,  10;  vergl.  besonders  Delezenne, 
Arch.  d.  Physiol.  (b)  10;  Compt.  rend.  soc.  biol.  51  und  Compt  rend«  180. 
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8  (des  Antithrombins)  zur  Geltung.  Das  Einzige,  was  sicher  feststeht»' 
Ak  nur  die,  besonders  von  Glet  und  Pachon  bewiesene  Beteiligung  der 
ui  dieser  Gerinnungshemmung ;  das  Ausbleiben  der  Thrombinbildung  wird 
[ie  obigen  Theorien  nicht  erklärt 

k  Gerinntmg  des  Blntes  bei  niederen  Tieren  kann  nach  L.  LosB^)  zweierlei  Art  sein. 

teils  eine  Agglutination  von  Blntzellen  vorkommen  und  diese  Art  der  Gerinnung  ist 
n  Tieren  die  einzige;   es  kann  aber  auch  eine  wahre  Gerinnung  eines  Fibrinogens 

kommen.  Diese  letztere  Gerinnung  ist  im  wesentlichen  derselben  Art  wie  die  bei  J^^^^^JS^ 
Iren  vorkommende,  und  auch  hier  kommt  eine  Wirkung  von  Kinase  (Koagulin)  auf  ^^^[^J^ 
obogen  vor. 

Ie  Nichtgerinnbarkeit  des  Leichenblutes  rührt  nach  Mobawitz')  fast  immer  daher, 
Bfolge  einer  Fibrinolyse  kein  Fibrinogen  enthält. 

Ke  Gase  des  Blutes  sollen  in  dem  Kap.  17   (Über  die  Respiration)  ab- 

dt  werden. 


Die  quantitative  Zusammensetzung  des  Blutes* 

Ke  quantitative  Blutanalyse  kann  nicht  das  Blut  als  Ganzes  allein  gelten. 
BS  einerseits  das  Verhältnis  von  Plasma  und  Blutkörperchen  zueinander 
dererseits  auch  die  Zusammensetzung  eines  jeden  dieser  zwei  Hauptbe- 
ile für  sich  zu  ermitteln  haben.  Die  Schwierigkeiten,  welche  einer 
Aufgabe  im  Wege  stehen,  sind  besonders  mit  Rücksicht  auf  das  lebende,  Qaantita- 
icht  geronnene  Blut  nicht  überwunden  worden.  Da  nun  weiter  die  Zu-  Analysen, 
taetzung  des  Blutes  nicht  nur  in  verschiedenen  Gefässbezirken,  sondern 
n  demselben  Bezirke  unter  verschiedenen  Umstanden  eine  verschiedene 
inn,  aus  welchem  Grunde  auch  eine  Menge  von  Blutanalysen  erforderlich 
^  dürfte  es  wohl  kaum  auffallend  erscheinen,  wenn  unsere  Kenntnis  von 
lammensetzung  des  Blutes  noch  verhältnismässig  dürftig  ist. 
!tes  relative  Volumen  der  Blutkörperchen  und  des  Serums  im  defibrinierten 
kann  man  nach  L.  und  M.  Bleibtreu')  nach  verschiedenen  Methoden 
In,  wenn  man  defibriniertes  Blut  in  verschiedenen  Verhältnissen  mit  einer 
pchen  Kochsalzlösung  vermischt  (jedoch  so,  dass  auf  ein  Vol.  Blut  höchstens 
iL  Kochsalzlösung  kommt),  die  Blutkörperchen  sich  zum  Boden  senken 
iier  durch  Zentrifugieren  abtrennt  und  die  darüber  stehende  klare  Mischung 
irum  und  Kochsalzlösung  abhebt     Die  Methoden  sind  folgende: 

(•  Man  bestimmt  nach  Kjeldahls  Methode  den  Stickstoffgehalt  in  mindestens  zwei 
^Terschiedenen  Mischungen  von  Serum  und  Kochsalzlösung,  berechnet  daraus  durch 
Itation  mit  6,25  den  entsprechenden  £iweis8gehalt  und  findet  dann  das  relative  Volumen 
ilüSBigkeit  X  nnd  damit  auch  das  Volumen  der  körperlichen  Elemente  (1— x)  nach 
|r  Gleichung: 

Jx=-^Cj  —  P-^'   In  dieser  Gleichung  bedeuten  (für  Mischungen  1  und  2)  bj  bezw.    Methode 

b2  bi  von 

jn  der  Mischung  verwandte  Blutvolumen,  Sj  bezw.  s^  das  Volumen  der  Kochsalzlösung  Bl^ibtren. 
bezw.  e]  den  Gehalt  eines  bestimmten  Volumens  jeder  Mischung  an  Eiweiss. 


I)  HOFMEiSTEBs  Beiträge  5  u.  6  und  ViRCHOWs  Arch.  176.    Siehe  auch:  Dccceschi, 

MTEBs  Beiträge  8. 

0  Hofmeisters  Beiträge  8. 

I)  PFLt^GERs  Arch.  51,  55  u.  60. 


M«tliodeii« 


I  2.  Durch  bestimmungeti  mit  äem  VrkBomH*^T  ermittelt  man  dus  sp.  Gewicht  lies  Blut- 

serums, der  KoehBalxl5suiig  umi  mmdesteDB  eitier  iu  der  obigen  Weise  erbi&lteDen  Mi.sohuiig 
VOQ  Sorutu  und  Kocbaalzlösuiig     Mau  findet  in  diesenci  Falle  du«  relatire  VoltiineQ  des  i^emms 

X  =  — -  .  — — — -.    In  di««er  Gleichung'  bedeateii  s  uod  b  die  mileiiiftQder  gemtflchten  Volumintt 
D      Ö£, —  K, 

SalilOenng    und  BliiU     S.   bedeutet    das    ^i.    Gewicht    der    nach  Absetzen    der    Blutkörperehen 

gewooDeneD    Serum- Kochsaklüfung,    Sq   das   sp.  Gewicht    de«   Serums   und  K    das    der    Kwh- 

salalömiDg. 

Für   das  Pferdcblat   können  noch    zwei   andere,    abgekürzte  Methoden  lor  AnwendUDg 

kommen  (vergl.  das  Original). 

Gegen  die  obigen  Methoden    sind  indessen    von  niebreren  Forscbeni,    wie 

Eykman,   Bi£rnaoei  und   Hedik*),    wichtige   Einwendungen    erhoben   worden, 

und  der  Wert  dieser  Methoden  ist  noch  fraglich.  Dasselbe  gilt  auch  von  einer 
anderen,  von  8t.  BroARsZKY  und  Tangl  ausgearbeiteten  und  von  Stewart*) 
bezüglich  der  Bereehnunga  weise  etwas  korrigierten  Best  immun  gsniethode,  welche 
auf  der  verschiedenen  elektrischen  Ijeitfähigkeit  des  Blutes  und  des  Plasmas 
basiert  Nach  den  Untersuchungen  von  P.  Fräxckkl*)  soll  man  jedoch  wenig- 
stens für  Menschen-,  Pferde-,  Rinder-  und  Hundeblut  durch  Bestimmung  der  Lett- 
fähigkeit fast  dieselben  Werte  wie  nach  detn  Bl^:ibtrk tischen  Verfahren  erhalten 
könneti.  Stewart  hat  auch  zur  Bestimjnung  der  Volumina  der  Blutköri>erchen 
und  des  Plasmas  eine  kolori metrische  Methode  ausgearbeitet,  die  der  Anwendung 
wert  &ein  durfte. 

Für  klinische  Zwecke  hat  man  versucht,  das  relative  Volumen  der  körper* 
liehen  Elemente  des  Blut^^s  durch  Anwendung  einer  kleinen,  von  Blix  kon- 
stmierten  und  von  Hedin  näher  bcm-hnebenen  und  geprüften,  Hämatokrit  ge- 
nannten Zentrifuge  zu  Ijestitnuien.  P^ine  abgemessene  Menge  Blut  wird  mit 
einer  ebenfalls  genau  abgemessenen  Menge,  atn  besten  dem  gleichen  Volumen, 
einer  die  Gerinnung  verhindernden  Flüssigkeit  gemischt,  die  Mischung  in  die 
Röhren  eingeführt  und  dann  zenlriftigiert.  Kach  Hedin  ist  es  am  besten,  das 
durch  1  p.  ra,  Oxalat  flüssig  erhaltene  Blut  mit  dem  gleichen  Vf)lumeo  einer 
Der  Lrösung  von  9  j>.  m,  NaCl  zu  verdünnen*  Nach  beendetem  Zenlrifugieren  liest 
■**"**^"**' man  die  Höhe  der  Bhitkörperchen schiebt  in  den  gnvdierten  Röhren  ab  und  be- 
rechnet daraua  das  Volumen,  welches  die  roten  Blutkörjjercheti  (richtiger  die 
Blutkörperchenschicht)  in  100  VoL  des  fragliehen  Blutes  einnehmen.  Durch 
vergleichende  Zählungen  haben  Hedin  und  Dalanp  gefunden,  dass  unter  physio- 
logischen Verb ultn lösten  eine  annähernd  konstante  Relation  zwischen  dem  Volu- 
men der  Blutkörperchen  schiebt  und  der  Anzahl  der  roten  Blutkörperchen  be- 
steht, so  dass  man  also  au;*  dem  Volumen  diese  Zahl  berechnen  kann.  Dass 
eine  solche  Berei:hnung  auch  in  Kmnkheiten,  wenn  nur  die  Grösse  der  roten 
Blutkörix?rchen  nicht  wesentlich  von  der  Nonn  abweicht,  zu  annähernd  richtigen 
Zahlen  führen  kann,  hat  Dai^vnd*)  gezeigt.  Bei  gewissen  Knuikheiten,  wie 
2,  B.  bei  der  perniziösen  Anämie,  kann  die  Methode  dagegen  so  fehlerhafte 
Resultate  hinsichtlich  der  AnmM  der  Blutkörperchen  geben,  dass  ^ie  nicht 
brauchbar  wird* 


i)  BiERNACKi,  Zeitsehi.  f.  phfsioL  Chem.  19:  Eykman,  Pflügeb»  Arch.  §0;  Heijin, 
«benda  und  Sk&nd,  Arch.  f.  Fhyiiol,  o, 

3]  BuGABSZKT  11.  Tangl,  Zentralhl  f.  Phvsiol.  11 ;   Stewart^  Journ,  of  PhysbL  24. 

8)  Fbänckkl,  Zeit*cbr.  f.  kliii.  Med,  52. 

*)  Hkbiä-,  Skand.  Arch.  f.  Physiol,  2,  S,  134  u.  361  u.  ö;  PklÜGKRs  Arcb.  öO; 
Daland,  Fortacbritte  d.  Med.  0. 
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PFE  ^)  hat  neuerdings  gezeigt,  dass  man  durch  Zentrifugieren  des  Blutes 

•  Tourenzahl  —  m^hr  als   6000   pro  Minute  —  die  Blutkörperchen  so 

ig  abtrennen  kann,  dass  alle  Zwischenflüssigkeit  entfernt  wird.   Infolge  Abtoiates 

ssenheit  von  Zwischenflüssigkeit  ändern  sich  die  Lichtbrechungsverhält-  Volumen. 

fetthaltige  Aussenschicht  der  Erythrozyten  wird  durchsichtig  und  die 
srchensäiüe   wird    infolge    hiervon    durchsichtig,    lackfarbig.     Wird  das 

der  so  abgetrennten  Blutkörperchenschicht  bestimmt  und  die  Anzahl 
.  Blutkörpei^ßhen  durch  Rechnung  ermittelt,  so  kann  man  also  nach 
^erfahren  das  absolute  Volumen  der  letzteren  bestimmen. 
1  Bestimmungen  des  Verhältnisses  zwischen  Blutkörperchen  und  Blut- 
it  dem  Gewichte  nach  geht  man  gewöhnlich  von  den  folgenden  £r- 
a  aus. 

idet  sich  in  dem  Blute  irgend  eine  Substanz,  welche  dem  Plasma  aus- 
äi  angehört  und  in  den  Blutkörperchen  nicht  vorkommt,  so  lässt  sich 
ilt  des  Blutes  an  Plasma  berechnen,  wenn  man  die  Menge  der  frag- 
ibstanz  in  100  Teilen  Plasma,  bezw.  Serum  einerseits  und  in  100  Teilen 
lererseits  bestimmt.  Bezeichnet  man  die  Oewichtsmenge  dieser  Substanz  mang  der 
Plasma  mit  p  und  in  dem  Blute  mit  &,   dann    wird   also  die  Menge  x  ^u^j^^' 

mas   in    100  Teilen  Blut:  x  =  '—  sein. 

P 
B  solche  Substanz,  welche  in  dem  Plasma  allein  vorkommen  soll,  ist 
ppe-8eyl£R  das  Fibrin,  von  Bunge  das  Natrium  (in  gewissen  Blut- 
dd  von  Otto*)  der  Zucker  bezeichnet  worden.  Von  diesen  Substanzen 
id  haben  auch  die  genannten  Forscher  die  Menge  des  Plasmas,  bezw. 
körperchen,  dem  Gewichte  nach  in  verschiedenen  Blutarten  zu  bestimmen 

ine  andere,  von  Hoppe-Seyler  angegebene  Methode  besteht  darin,  dass 
lerseits  die  Gesamtmenge  Hämoglobin  und  Eiweiss  in  einer  Blutportion 
lererseits  die  Menge  Hämoglobin  und  Eiweiss  in  den  mit  Kochsalzlösung 
^trifugieren  genügend  gewaschenen  Blutkörperchen  einer  anderen,  gleich 
pPordon  desselben  Blutes  bestimmt.  Die  zwischen  den  bei  diesen  zwei 
^gen  erhaltenen  Zahlen  sich  vorfindende  Differenz  entspricht  derjenigen 
|Mnge,  welche  in  dem  Serum  der  ersten  Blutportion  enthalten  war.  Wird  Anaiytisehe 
triner  besonderen  Portion  Serum  desselben  Blutes  das  Eiweiss  bestimmt,  ^«^<>*«**- 
I  sich  leicht  die  Menge  des  Serums  in  dem  Blute  bestimmen.  Die  Brauch- 
dieser  Methode  ist  durch  Kontrollversuche  mit  Natriumbestimmungen 
E  bestätigt  worden.  Ist  die  Menge  von  Serum  und  Blutkörperchen 
lute  bekannt,  und  bestimmt  man  dann  die  Menge  der  verschiedenen 
idteile  in  dem  Blutserum  einerseits  und  dem  Gesamtblute  andererseits, 
sich  die  Verteilung  dieser  verschiedenen  Blutbestandteile  auf  die  zwei 
mponenten,  Blutkörperchen  und  Plasma,  ermitteln.  Nach  den  Methoden 
PPE-Seyler  und  Bunge  sind  die  Tierblutanalysen  Abderhaldens^), 
nicht  alle  in  der  Tabelle  Platz  finden  können,  ausgeführt  worden, 
llysen  von  Menschenblut  sind  vor  längerer  Zeit  von  C.Schmidt*)  nach 


FPflügers  Arch.  107. 

Boppe-Seyler,   Handb.  d.   physiol.   u.   pathol.  Chem.   Analyse.    6.  Aufl.;   Bunge, 
t  Biologie  12;  Otto,  Pflügers  Arch.  85. 

Zeitachr.  f.  physiol.  Chem.  28  u.  25. 

Zitiert   und    zum   Teil    umgerechnet   nach   v.   Gorup-Besanbz,    Lehrb.   d.   physiol. 

Aufl.  S.  345. 
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leren  Methode  ausgeführt  worden,  die  vielleicht  ein  wenig  zu  hohe  Werte 
Grewichtsmenge  der  Blutkörperchen  geliefert  hat  Sämtliche  Zahlen  be- 
ich  auf  1000  Teile  Blut 

ie  Belation  zwischen  Blutkörperohen  und  Plasma  kann,  selbst  bei  der- 
lierart,  unter  verschiedenen  Verhältnissen  recht  bedeutend  wechseln.  Bei 
lat  man  indessen  in  den  meisten  Fällen  bedeutend  mehr  Plasma ,  bis-  piasm«  und 
Schlich  Vs  von  der  Grewichtsmenge  des  Blutes,  gefunden  *).  Für  Menschen-  körperAen. 
id  Abroket  als  Mittel  von  neun  Bestimmungen  beim  Manne  478,8  p.  ni. 
perchen  und  621,2  p.  m.  Serum  in  defibriniertem  Blute.  Beim  Weibe 
uheideb')  bezw.  349,6  und  650,4  p.  m. 

^  Zucker  gehört,  wie  es  scheint,    nur  dem  Serum   und  nicht  den  Blut- 
len  an.     Dasselbe  gilt  nach  Abderhalden  für  den  Kalk,  das  Fett  und 
it  auch  für  die  Fettsäuren.     Die   in   dem   normalen  Blute  etwa  vorhan- 
deinen Spuren  von  Gallensäuren  sollen  dagegen  nach  Croftan  ')  in  den 
ften  enthalten  sein.     Die  Verteilung  der  Alkalien  auf  Blutkörperchen  und 
ist  eine  verschiedene,   indem   nämlich  die  Blutkörperchen  vom  Schwein, 
ind  Kaninchen  kein  Natron  enthalten,  die  des  Menschen  reicher  an  Ka- 
Qd  die  von  Rind,  Schaf,  Ziege,  Hund  und  Katze   bedeutend   reicher  an 
n    als  an  Kalium  sind.     Das  Chlor   kommt  überall  in   grösserer  Menge 
im  ab  in  den  Blutkörperchen  vor.    Das  Jod  ist  nur  im  Serum  enthalten, 
d  das  Eisen   regelmässig  fast   ausschliesslich   in  den  Formelementen,   in g^x^img^ des 
Linie  in  den  Erythrozyten  vorkommt.    Da  die  Nukleoproteide  eisenhaltig    ^^°^^*- 
kommt   immer   etwas  Eisen    in   den  Leukozyten    und  Spuren    von  Eisen 
m  Serum   vor.     Diese   Mengen   sind   unter   normalen  Verhältnissen   sehr 
wogegen   in   ICrankheiten   die   Belation    zwischen   Hämoglobineisen    und 
fn  Bluteisen  wie  es  scheint  nicht  unwesentlich  sich  ändern  kann.    In  dem 
sind  auch  Mangan  sowie  Spuren  von  Lithium,  Kupfer,  Blei,  Silber  und 
mstrualblute  auch  Arsen  gefunden  worden.     Das  Blut  als  Ganzes  enthält 
fdhnlichen  Fällen    770—820   p.  m.  Wasser   mit   180 — 230  p.  m.   festen 
i;   unter  diesen   sind  173 — 220  p.  m.    organische   und   6  —  10  p.  m.  an- 
sehe.    Die  organischen  bestehen,  mit  Abzug  von   6 — 12  p.  m.  Extraktiv- 
1^  aus  Eiweiss  und  Hämoglobin.     Der  Oehalt  des  Blutes  an  diesem  letzt- 
Dten  Stoffe  ist  beim  Menschen  130—150  p.  m.    Bei  Hund,  Katze,  Schwein 
?ferd  ist  der  Hämoglobingehalt  etwa  derselbe;   im  Blute  von  Rind,  Stier, 
f  Ziege  und  Kaninchen  war  er  niedriger  (Abderhalden). 
Der  Gehalt  des  Blutes  an  Zucker  beträgt  nach  den  meisten  Angaben  als 
t  1 — 1,5  p.  m.     Er  scheint  von  der  Beschaffenheit  der  Nahrung  fast  un- 
igig  zu   sein.     Nach  Fütterung   mit  grossen  Mengen  Zucker  oder  Dextrin 
I  indessen   von  Bleile   eine  bedeutende  Vermehrung  des   Zuckers   beob- 

f 

^J)  Vergl.  Sachabjin  in  Hopps-Setlsb,   PhTsiol.   Cheni.  S.  447;  Otto,  Pflüger« 
ftß;  BuKOB  1.  c;  L.  u.  M.  Bleibtreü,  Pflügebs  Aroh.  51. 
I^t)  Abbonbt,  Halys  Jahresber.  17;  Schi^eidbb,  Zentralbl.  f.  PhysioL  5,  S.  362. 
S)  PFLÜGBBfl  Arch.  90. 
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achtet  Wenn  der  Zuckergehalt  mehr  als  3  p.  m,  beträgt,  soll  nach  Cl,  Ber- 
NAKD  *)  Zucker  in  den  Harn  übergehen  und  also  eine  Glykosurie  auftret-en, 
^^Knf«'^™  Eine  Verniehmng  des  Zuckergehaltes  »oll,  wie  zuerst  Berxard  beobachtete  und 
Fk.  ScHENCK  später  bestätigte,  nach  Blutentziehungen  stattfinden;  nach  Hen- 
RiQüEs*)  betrifft  aber,  wenigstens  beim  Hunde,  die  Vermehrung  der  Reduktion s- 
fähigkeit  nicht  den  Zucker,  sondern  hau pt^üch lieh  da^  Jekorin,  welches  nach  deni- 
selbeti  Forscher  in  höherem  Grade  nh  der  Zucker  die  Rc^luktions fähigkeit  des 
normalen  Blutes  bedingen  soll.  Es  ist  übrigens  schwer,  den  Wert  der  vielen 
Angaben  über  Zuckergehalt  und  Reduktionsfähigkeit  des  Blutes  zu  beurteilen, 
weil  man  meistens  einen  etwaigen  Gebult  an  Jekorin  und  gepaarten  Glukuron- 
säuren  unberücksichtigt  gelassen  hat  oder  nicht  berücksichtigen  konnte. 

Die  Menge  des  Harnstoffes,  welch  letzterer  nach  Schöndokff  gleich- 
massig  auf  Blutliörperchen  und  Plasma  sich  verteilt,  ist  nach  Aufnahme  von 
Nahrung  gr<>sser  als  im  Hunger  (Ori^hant  und  Quini^uaui*»  Bchundürff)  u/id 
sie  schwankt  zwischen  0,2  und  1»5  p.  m.  Bei  Hunden  fand  Schöndorff  beim 
Hungern  ein  Minimum  von  0,348  p.  m.  und  im  Stadium  der  höchsten  Harn- 
stoff bildung  ein  Maximum  von  1,529  p.  m.  Wesentlich  niedrigere  Werte  er- 
hielt nach  einer  anderen,  direkten  Methode  Gottlieb,  der  im  Hunger  0,1  bis 
0,2  und  nach  Fleischfütterung  0,28 — 0,56  p.  m,  fand.  Beim  Menschen  fand 
a»im»toir,  y  j^^KgcH^)  für  normales  Blut  0,5  —  0,6  p.  m.  Die  Menge  des  Harnstoffes 
soll  im  Fieber  und  überhaupt  bei  vermehrtem  Eiweissumsatze  und  darauf  be- 
rnhender  vermehrter  Hanistoffbütlnng  etwas  vermehrt  sein.  Eine  weit  bedeu- 
tendere Vermehrung  der  Harnstoff  menge  im  Blute  kommt  bei  gehemmter  Harn- 
ausscheidung, wie  in  der  Cholera,  auch  der  Cholem  infantum,  und  bei  Affektionen 
der  Nieren  und  der  Harnwege  vor.  Nach  Unterbindung  der  Ureteren  oder  nach 
Exstirpation  der  Nieren  bei  Tieren  findet  eine  Anhäufung  von  Harnstoff  in 
dem  Blute  statt. 

Das  Blut  der  Selachier  ist^  wie  v.  Schröder   als  erster  zeigte,  sehr  reich 
an  Harnstoff  und  die  Menge  davon  kann  sogar  26  p.  m*  betragen.   Baguoni*) 
H*""*<»ff  hat  nun  femer  gezeigt,  dass  dieser  hohe  Harnstoffgehalt  von  grosser  Bedeutung 
s*i»ciiiern,  ist,  indem   nämlich  der  Harnstoff   bei  diesen  Tieren  eine  notwendige  Lebensbe- 
dingung   für   das  Herz   untl   sehr   wahrscheinlich    für  alle  Organe   und  Gewebe 
darstellt. 

Das  Blut  enthitlt  auch  Spuren  von  Ammoniak.  Nach  Horodyi^ski,  8a- 
LÄBKW  und  Zaleski  %  welche  nach  der  verbesserten  Methode  von  Nencki  und 

1)  Bleili-:,  Du  Bois-Eeymokbs  Arcfa.  1879;  Bebnard,  LeyouH  Bur  le  diab^:-!«,  DeutKb 
von  PosNKii   1878. 

5)  SCHKNCK,  PrLfJoRH«  Arcb,  9I;  HENBl<iUK8,  ZeUschr.  f.  phyaioL  CheiD,  2S;  vergL 
auch  KoLi»CH  u.  Strjökai.,  Wien,  khn,  WocheDschr.   1898. 

3)  Gr^UANT  et  QciN4iUAUD|  Jourti.  de  rrniiitomie  et  de  In  phfsiot.  20  und  Compt. 
rend.  08;  ScuOkdobff,  PflüüEbs  Aroli«  54  u.  6S;  Gottlieb,  Arch.  f.  exp.  Pjith.  ti.  Pharm. 
42;  V.  jAKftt^H,  LKYDKN-Festwshr.  J.  1901. 

*)  V,  SCHHÖDER,   Z«iischr*  f.  phyaioL  Chem,  14;    BAfiUONt,   ZenlralbL  t  PhysioL  19. 

6)  ZeitÄclir»  f.  pbyaioL  Chem.  35|  wo  m&D  tiacb  die  iülere  Literutur  findet* 
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I  arbeiteten»  ist  die  Meoge  davon  im  arterieUen  Hundeblute  0,41  mg 
g  Blut  Das  Pfortaderblnt  iet  nach  denselben  Foncbern,  trotz  der 
Oigen  Angaben  von  Bikdl  und  Wutterbebo  ^),  bedeutend«  8 — 4,6  mal 
daran  als  d»s  Ärterienblut.  Das  Bkit  Ton  gesunden  Menschen  ^thält 
iTniTBKBEaa^)  als  Mittd  OJDO  mg  m  100  ecm.  Die  Menge  der  Harn- 
um  im  Vogdbluie  0,1  p.  m.  betsagen  (▼.  SchbOder) ').  Im  Menaohen- 
11$  man  unter  normalen  VechaHnissen  bisher  nicht  sicher  Harnsäure  nach- 
können,  wogegen  man  sie  im  Blute  bei  Gicht,  krupäser  Pneumonie  und  ^^^j^ 
gen  anderen  krankhaften  Zuständen  gefunden  hat.  Müehaäure  wurde 
ron  Salomok  und  dann  von  Gaouo,  Beslivebbijlu  und  IsiaAWA  im 
henblute  gefunden.  Ihre  Menge  kann  sehr  bedeutend  schwanken,  Beb- 
lAu  fand  als  Maximum  0,71  p.  m.  Im  Hühnerblute  &nden  Saito  und 
YAMÄ^)  als  Mittel  0,269  p.  m„  nach  Vergiftung  mit  Kohlenoxyd  stieg 
e  Menge  auf  1,227  p.  m. 

asamneoLsetzung  dea  Blutea  In  Tera^UedeaeB  OeHaabezirkeügL  «ad 
unter  veradiiedeiicii  VerUiltiiisaeii. 

Arterielles  und  venöses  Blut.     Der  augenfälligste  Unterschied  dieser  zwei 
cen  tot  die,  von  einem  verschiedenen  Grasgehalte  und  einem  va-echiedeneB 
e  an  Oxjhämoglobin   und  Hämoglobin   herrührende   verschiedene  Farbe. 
Bfeerielle  Blut  ist  hellrot;  das  venöse  ist  dunkelrot,  dichroitiscfa,  in  dünnen 
tan  in  durchfallendem  Lichte  grünlich.   Das  arterieUe  Kut  gerinnt  rascher 
8  venöse.     Dieses  letztere  soll  nach  älteren  Angaben,   infolge  der  in  den 
lien  stattfindenden  Transsudation,  etwas  ärmer  aa  Wasaer,  aber  reicher  an  ^®^®^®^ 
irpen^en  und  Hämoglolnn  als  das  arterielle  Blut  sein,  was  indessen  von      Blut. 
n  Forschem  geleugnet  wird.     Nadi   den  Untersuchungeo   von  KbCobb^ 
sinea  Schuleni   ist  der  Gehalt  an   Trockensubstanz  und  Hämoglobin   im 
der  Art  carotis  und  der  Yen.  jugalaris  (bei  Katzen)  der  gleiche.     Auch 
itlich  des  Fettgehaltes  konnten  Röhmann   und  Mühsam^)   keinen  Untere 
.zwischen  arteriellem  und  venösem  Blut  konstatiei^en« 
Ffcrtader-  und  LebervenenUut.    In  Anbetracht  der,  im  Verhältnis   zu 
leichzeidg  gebildeten  kleinen  Mengen  Galle  und  Lymphe,  in  der  Zeotein- 
urch  die  Leber  zirkulierenden  grossen  Bhitmenge  kann  man  kaum  hoäen,  ^^^^^^^^ 
die  chemische  Analyse   bestimmte  Unterschiede  in  der  Zusammensetzung  ^^  H^f' 
lortader-  und   des   I^bervenenblutes    sicher  naciiweisen  zu   könneai.     Die  . 


1)  Pflügebs  Arch.  88. 

■)  WwH.  kßn.  Wochenschr.  1897  und  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  85. 
.»)  LuDWio-Fflrtwkr.  1887, 

*)  IRISAWA,   Zeitochr.   f.  phyiiol.  Cbem.  17   (ältere  Literatur);  Saito  u.  KatsüYAMA, 
ill2. 

5)  Zeitachr.  f.  Biologie  26.     Hier  finden  sich   auch  die  literataraiigmben  über  die  Zu- 
ftietzung  des  Blutes  in  verschiedenen  Geffiasbezirken. 

9)  PPLtGEBa  Arch.  4tt. 
»mm  «rsten,  PhysiologiBche  Chemie.    Sechste  Auflage.  16 
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Angaben  über  solche  Unterschiede  sind  in  der  Tat  auch  widersprechend.  Es 
hat  also  beispielsweise  Drosdoff  mehr,  Otto  dagegen  weniger  Hämoglobin  in 
dem  Lebervenen-  als  in  dem  Pfortaderblute  gefunden.  Nach  Krüger  ist  der 
Hämoglobingehalt  wie  der  Gehalt  an  festen  Stoffen  im  Blute  der  zu-  und  ab- 
führenden Gefässe  der  Leber  meistens  nachweisbar  verschieden,  ohne  dass  in- 
dessen ein  konstantes  Verhältnis  zu  gunsten  des  einen  oder  anderen  Gefässes 
indLdl^V-  ®'^^  feststellen  lässt.  Die  streitige  Frage  von  dem  verschiedenen  Zuckergehalte 
▼•nenbiut  j^^  Pfortader-  und  Lebervenenblutes  soll  in  einem  folgenden  Kapitel  (vergl. 
Kap.  8  über  die  Zuckerbildung  in  der  Leber)  abgehandelt  werden.  Nach  einer 
kohlehydratreichen  Mahlzeit  kann  das  Pfortaderblut  nicht  nur  reicher  an  Glukose 
also  sonst  werden,  sondern  es  kann  auch  Dextrin  und  andere  Kohlehydrate  ent- 
halten (v.  Mehrino,  Otto)^).  Der  Gehalt  an  Harnstoff  soll  nach  Grehant 
und  Quinquaud')  in  dem  Leber venen blute  grösser  als  in  anderem  Blute  sein. 
Über  den  Ammoniakgehalt  vergl.  man  das  oben  S.  241  Gesagte. 

Das  Milzvenenblut  ist  bedeutend  reicher  an  Leukozyten  als  das  Blut  der 
Müzarterie.  Die  roten  Blutkörperchen  des  Milzvenenblutes  sind  kleiner  als 
die  gewöhnlichen,  weniger  abgeplattet  und  zeigen  eine  grössere  Resistenz  g^eii 
Wasser.  Das  Milzvenenblut  soll  angeblich  reicher  an  Wasser,  Faserstoff  und 
^[•°*°"  Albumin  als  gewöhnliches  Venenblut  sein.  Nach  v.  Middendorff  ist  es  reicher 
an  Hämoglobin  als  arterielles  Blut.  Krüoer')  und  seine  Schüler  fanden  eben- 
falls, dass  das  Blut  der  Vena  lienalis  meist  hämoglobinreicher  ist  und  mehr  feste 
Stoffe  als  das  arterielle  Blut  enthält;  doch  trafen  sie  auch  das  entgegengesetzte 
Verhalten  an.     Das  Milzvenenblut  soll  langsam  gerinnen. 

Das  Drüsenvenenblut.  Das  Blut  kreist  mit  grösserer  Geschwindigkeit 
durch  eine  Drüse  während  der  Arbeit  (Absonderung)  als  in  der  Ruhe,  und  das 
abfliessende,  venöse  Blut  hat  infolgedessen  während  der  Arbeit  eine  mehr  hell- 

Drflsenblut. 

rote  Farbe  und  einen  grosseren  Gehalt  an  Sauerstoff.  Infolge  der  Absonde- 
rung wird  auch  das  venöse  Blut  etwas  ärmer  an  Wasser  und  reicher  an  festen 
Stoffen. 

Das  Muskelvenenblut  zeigt  insoferne  ein  entgegengesetztes  Verhalten,  als 
es  während   der  Arbeit    infolge   der   dabei   gesteigerten  Sauerstoffaufnahme    des 

Kiiakeibiut.  jfygteig  j^^^  der  noch  mehr  gesteigerten  Kohlensäureproduktion  eine  dunklere, 
mehr  venöse  Beschaffenheit  als  in  der  Ruhe  hat 

Das  Menstrualblut  soll,  einer  alten  Angabe  zufolge,  gerinnungsunfähig 
sein.     Diese  Angabe  ist  jedoch  irrig  und    die  scheinbare  Gerinnungsunfähigkeit 

H«iisiruai-  rührt  teils  von  einem  Zurückhalten  der  Blutgerinnsel  in  der  Gebärmutter  und 
der  Scheide,  so  dass  nur  flüssiges  Cruor  zeitweise  entleert  wird,  und  teils  von 
einer  die  Gerinnung  störenden  Beimengung  von  Vaginalschleim  her.     Das  Men- 


1)  Drohdoff,  ZeiUchr.  f.  physiol.  Chem.  1;  Otto,  Malys  Jahresber.  17;  v.  Merino, 
Du  Bois-Reymond»  Arch.  1877,  S.  412. 

2)  1.    C. 

8)  V.  Middendorff,  Zentralbl.  f.  Physiol.  2,  8.  753;  Krüoer  1.  c. 
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li  enthält  nach  Gautier  und  Bourcet  Arsen  und  es  soll  auch  reicher 

als  anderes  Blut  sein  (vergl.  Blutserum  S.  187). 

>cw  Blut  verschiedener   Geschlechter.    Das  Blut  des  Weibes  gerinnt 
SBcher,  «hat   ebi   etwas   niedrigeres  spezifisches  Gewicht,   einen   grösseren 
an  Wasser  und  einen  niedrigeren  Gehalt  an  festen  Stoffen  als  dasjenige  scbiedener 
nnes.     Der  Gehalt  an  Blutkörperchen  und  Hämoglobin  ist  etwas  kleiner  »cbiecbUr. 
reibe.     Der  Gehalt  des  Blutes  an  Hämoglobin   ist  im  Mittel   146  p.  m. 
[anne  und  133  p.  m.  beim  Weibe. 

lei  Schwangeren  hat  Nasse   eine  Abnahme   des  spezifischen  Gewichtes, 
ine  Zunahme  des  Wassergehaltes   bis   gegen  Ende   des  8.  Monats  beob- 

Von  da  an  stieg  das  spezifische  Gewicht  wieder  imd  bei  der  Geburt 
wieder  normal  Die  Faserstoff  menge  soll  etwas  vermehrt  sein  (Becquerel 
3DIER,  Nasse).  Die  Zahl  der  Blutkörperchen  scheint  etwas  abzunehmen,  g^^win- 
r  wie  auch  bezüglich  des  Hämoglobingehaltes  sind  jedoch  die  Angaben  *®'^®''' 
(vidersprechend.  Bei  trachtigen  Schafen  fand  Cohnstein  eine  niedrigere 
on  roten  Blutkörperchen  als  bei  nicht  trächtigen.  Dagegen  waren  bei 
lie  roten  Blutkörperchen  grosser  und  der  Gehalt  des  Blutes  an  Hämo- 
ebenfalls  grösser.  Möli.enbero  ^)  fand  in  den  allermeisten  Fällen  eine 
ne  des  Hämoglobingehaltes  bei  Schwangeren  in  den  letzten  Monaten  der 
ität 

Das  Blut  in  den  verschiedenen  Lebetisperioden,  Dem  mütterlichen 
gegenüber  ist  das  fötale  und  kindliche  Blut  in  der  Regel  reicher  sowohl 
jrihrozyten  wie  an  Hämoglobin.  Der  grösste  prozentische  Gehalt  an 
^obin  hat  das  Blut  nach  den  übereinstimmenden  Beobachtungen  mehrerer 
ler  wie  Cohnstein  und  Zuntz,  Otto,  Wintkrnitz,  Abderhalden, 
HOB  u.  a.,  unmittelbar  oder  sehr  bald  nach  der  Geburt,  jedenfalls  inner- 
ler ersten  Tage.  Beim  Menschen  hat  man  2 — 3  Tage  nach  der  Geburt 
Bximum  (200 — 210  p.  m.)  beobachtet,  welches  grösser  als  in  irgend  ^*ner  ^^ehait  »n 
JD  Lebensperiode  ist.   Auf  diesem  Verhalten  beruht  auch  der  von  mehreren     [»  ▼•'- 

*  scbtedeneii 

mrn  beobachtete  grössere  Reichtum  an  festen  Stoffen  in  dem  Blute  Neu-  Altern. 
aaer.  Von  diesem  ersten  Maximum  sinkt  der  Gehalt  an  Hämoglobin  und 
hperchen  allmählich  zu  einem  Minimum  von  etwa  110  p.  m.  Hämoglobin 
welches  Minimum  beim  Menschen  zwischen  dem  vierten  und  achten  Jahre 
I.  Dann  steigt  der  Hämoglobingehalt  wieder,  bis  bei  etwa  20  Jahren  ein 
■  Maximum  von  137 — 150  p.  m.  erreicht  wird.  Auf  dieser  Höhe  bleibt 
UUnoglobingehalt  nun  bis  gegen  das  45.  Jahr  stehen  und  nimmt  dann 
im    und   allmählich  ab  (Leichtenstern,  Otto)*).     Im  höheren  Alter  soll 

I)  Nasse,  Malys  Jahreaber.  7 ;  Becquerel  u.  Kodier,  Trait4  de  chimie  pathol.  Paris 
8.  59;  COHNSTKIN,  Pflügers  Arch.  84,  S.  233;  Möllenbero,  Malys  Jahresber.  81, 
^    Vergl.  ferner  Payer,  Arch.  f.  Gynäk.  71,  nach  Ref.  in  Zentralbl.  f.  Physiol.  18. 
*it)  COHSSTEIX  u.  ZCNTZ,  Pflügers  Arch.  84;  Winternitz,  Zeitschr.  f.  physiol.  Cheni, 
iiCHTENSTKRN,   Untersuch,   über  den  Hämoglobingehalt  des  Blutes  etc.     Leipzig  1878 
fllALYs  Jahresber.  15  u.  17;  Abderhalden,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  84;  Schwinoi 
Ibrs  Arch.  78  (Literatur).     Vergl.  auch  Fehrsen,  Jonm.  of  Physiol.  80. 
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nach  älteren  Angaben  das  Biat   ärmer  an  Blutkörperchen   und  Albuminstoffen, 
aber  reicher  an  Wasser  imd  Salaen  sein. 

Die  Einwirkung  der  Ernährung  auf  das  Blut  Bei  vollständigem 
Hungern  findet  in  der  Regel  keine  Verminderung  der  Menge  der  festen  Blut- 
bestandteile statt  (Pakuh  u.  a.).  Der  Gehalt  an  Hämoglobin  ist  wenigstens  in 
der  ersten  Zeit  ein  wenig  vermehrt  (Subbotw,  Otto,  Hermann  und  Groll, 
LuciANi  und  BüFALiNi)  und  ebenso  nimmt  die  Zahl  der  roten  Blutkörperchen 
zu  (WoRM  Müller,  Buntzen)^),  was  zum  Teil  daher  rühren  kann,  dass  die 
^dJ?"*  Blutkörperchen  weniger  rasch  als  das  Serum  umgesetzt  werden,  zum  Teil  aber 
inuiitioD.  durch  eine  grössere  Konzentration  infolge  Wasserverlust  bedingt  ist  Bei  Ka- 
ninchen und  in  geringerem  Grade  bei  Hunden  fand  Popel,  dass  vollständige 
Abstinenz  eine  Tendenz  zu  steigendem  sp.  Gewicht  des  Blutes  zur  Folge  hat 
Der  Gehalt  des  Blutes  an  Pett  kann  im  Hunger  aus  dem  Grunde  etwas  ver- 
mehrt werden,  dass  das  letztere  aus  den  Fettdepots  aufgenommen  und  den  ver- 
schiedenen Organen  mit  dem  Blute  zugeführt  wird  (N.  Schulz,  Daddi)*). 

Nach  einer  reichlichen  Mahlzeit  kann  die  relative  Zahl  der  Blutkörperchen, 
je  nachdem  vorzugsweise  eine  Sekretion  von  Verdauucgssaften  oder  eine  Resorp- 
tion von  Emährungsflüssigkeit  stattfindet,  vermehrt,  bezw.  vermindert  werden 
(BuNTZEN,  Leichtenstern).  Die  Zahl  der  farblosen  Blutkörperchen  kann  nach 
einer  an  Eiweiss  reichen  Mahlzeit  bedeutend  steigen,  und  nach  einer  fettreichen 
Mahlzeit  wird  das  Plasma  schon  nach  kurzer  Zeit  mehr  oder  weniger  milchig 
weiss  wie  eine  Fettemulsion.  Die  Beschaffenheit  der  Nahrung  wiikt  auch 
wesentlich  auf  den  Hamoglobingehalt  des  Blutes  ein.  Das  Blut  der  Pflanzen- 
Wirkung  fresser  ist  im  allgemeinen  ärmer  an  Hämoglobin  als  dasjenige  der  Fleischfresser, 
Nahrung,  und  bei  Hundeo  beobachtete  Subbotik  bei  einseitiger  Fütterung  mit  kohlehydrat- 
reicher Nahrung  ein  Herabsinken  des  Hämoglobin gehaltes  von  dem  physiologi- 
schen Mittelwerte  137,5  p.  m.  zu  103,2—93,7  p.  m.  Tsuboi')  bat  ebenfalls 
in  Versuchen  an  Kaninchen  und  Hunden  gefunden,  dass  bei  unrichtiger  Er- 
nährungsweise mit  Brot  und  Kartoffeln,  wobei  der  Körper  unter  Abgabe  von 
Eiweiss  verhältnismässig  viel  Kohlehydrat  erhält,  der  Hämoglobingehalt  herab- 
gesetzt und  das  Blut  reicher  an  Wasser  wird.  Nach  Leichtenstern  findet 
eine  allmähliche  Zunahme  des  Hämoglobingehalles  im  Blute  des  Menschen  bei 
Verbesserung  der  Nahrung  statt,  und  nach  demselben  Forscher  soll  bei  mageren 
Personen  das  Blut  im  allgemeinen  etwas  reicher  an  Hämoglobin  als  bei  fetten 
desselben  Alters  sein.  Einen  grossen  Einfluss  auf  die  Anzahl  und  vor  allem 
auf  den  Hämoglobingehalt  der  Blutkörperchen   übt  ein  Zusatz   von  Eisensalzen 


1)  Pancm,  ViRCHOWfl  Arclk.29;  Subbotin,  ZeiUohr.  f.  Biologie  7;  Otto  1.  c;  Worm 
MÜLLER,  Transfauon  und  Pkthon,  ChriitkDia  1875;  BuKTZEN,  vergl.  Maly«  Jahresber.  9: 
Hermann  u.  Groll,  PrLüo«Ra  Arch.  48;  Luciami  u.  Büfalini,  Maly«  Jabreiber.  12. 

2)  Popel,  Aroh.  des  ecienc.  biol.  de  St.  Petersbonrg  4,  8.  354;  Schulz,  PflOqeb» 
Arob.  65;  Dajddi,  JIalys  Jahresber.  80. 

8)  SuBBOTiN  ].  c. ;  TsüBOi,  Zeitiobr.  f.  BioJogie.  44. 
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lu  der  Nahrung  aus.  Wie  die  Eiy^ensaize  hierbei  wirken  ist  streitig^)»  Daaa 
nicht  aliein  das  m  organischen  Verbindungen  der  Nahrung  enthaltene  Eisen,  ^  jj^°°* 
sondern  auch  Eisensalze  und  das  metli  kamen  tose  Eisen  übt'rhaupt  hierbei  wirk-  Ki»ea»* 
aam  sind,  scheint  unzweifelhaft  zu  sein,  Naeh  BiTfuE  und  seinen  Schülern 
wirken  die  Eisenpräparate  indes*t*n  nur  indirekt,  Sie  können  niinlich  den 
Schwefel  Wasserstoff  im  Darmknnak*  binden  und  dadurch  das  in  resorptionsfähigen 
Proteinverbindungen  der  Nahrung  enthaltene  Eisen  vor  der  Ausscheidung  als 
Schwefeleisen  schützen  (Bi;KtiE),  oder  sie  können  vielleicht  durch  Reizwirkung 
auf  die  blutbereitenden  Organe  wirksam  eein  (Aisderhalden). 

Eine    Vermekrmuj    der    Zahl    tJei'    roiein    BhäköriieiThen ,   eine   wahre 
„Plethora  p  o  1  y  c  y  t  h  a  e m  i  c  a*S    findet   nach  Transfusion  von  Blut  derselben      y^ 
Tierart  statt.     Nach  Beobachtungen  von  FAirrw  und  Wqrm  Müller*)  wird  in    "p^*^"'^"/ 
die«ero  Falle  die  Bluiflilssigkeit  rasch  eliminiert  uml  umgesetzt  —  das  Wa«{*er  j^g^.'^^^JJJj^^^ 
wifd  voraigs weise  durch  die  Nieren  eliminiert   und   daa  Eäweiss  wird   zu  Ham- 
iloff  eto,    verbrannt  —  während   die  Blutkörperchen   länger   sich   erhalten    und 
eine   Polyiythämie    also    zustande    kommt.     Eine  i^lative  Vennehrung   der  ~ 

rolen  Blutkörperchen  findet  nach  reichlichen  Trans sudationen  aus  ihm  Blute, 
wie  in  der  Cholera  und  bei  Herzfehlem  mit  bedeutenden  Stauungen»  statt.  Eine 
^"emlehmng  der  Anzahl  der  roten  Blutkörperchen  hat  man  auch  unter  dem 
Einflus:^  des  verminderten  Luftdnu'kes  o<ler  des  Höhenklimas  beobachtet- 
Vi  AI  LT  hatte  zuerst  die  Aufmerksamkeit  darauf  gelenkt,  dass  \wl  in  hochge- 
legenen Regionen  lebenden  Mensehen  und  Tieren  die  Anzahl  der  roten  Blut- 
körperchen eine  sehr  grosse  ist.  So  hat  nach  ihm  a.  B.  das  Liama  etwa  16 
Millionen  Blutkörperchen  im  cmm.  Durch  Beobachtungen  an  sich  selt>st  und 
anderen  Personen  wie  auch  an  Tieren  fand  Viaüi*t  als  ersten  Effekt  des  Auf- 
enthaltes in  hocht^ilet^nen  f>rten  eine  sehr  bedeutende  Zunahm©  der  Aniahl 
der  roten  Blutkörperchen,  bei  ihm  selbst  von  5 — 8  Millionen.  Eine  ähnliche 
Vermehrung  der  roten  Blutkörperchen  wie  auch  eine  Steigerung  des  Hämo- ,j^y^{]^Jj|J*  _ 
^bingehalt4^s  unter  dem  Einflüsse  de«  verminderten  Luftdruckes  ist  dann  von 
vielen  anderen  Forschem  sowohl  an  Menschen  wie  an  Tieren  beobacht<^t  worden. 
Wie  aber  die  Vernwhmng  zustande  kommt^  darüber  ist  man  nicht  einig.  Daas 
die  Blutkörperchen  Vermehrung  nicht  eine  absolute,  sondern  nur  eine  relative  ist, 
und  dass  es  dementsprechend  weder  um  eine  Neubildung  noch  um  einen  ver- 
minderten Untergang  der  Blutkörperchen  sich  handelt»  wird  von  mehreren  ^^_ 
Forschem  angenommen.  Eine  relative  Vennehrung  könnte  aber  ihrerseits  in  rt^/g'iSt? 
veieebiedeiier  Weise  »ustande  kommen.  So  hat  man  i.  B.  eine  andere  Ver- J^Ji^'^J^^ 
der  Blutkörperchen   im  GeÜUwsTStem    angenommen,    indem   nämlich    in 


klimaiii. 


1}  Tergl,  BüifOE,  Zftitichr.  f.  pbyaiol.  Chem,  9;  HÄt^asa3iAKN,  ebend*  91,  wo  mna 
Auch  die  Arbeiten  voq  VVf>LTEßiNG,  Gaiie,  Hall,  HOCBBAUS  n.  QUINCKE  titiert  fiudct. 
(In  denelbea  Arbeit  findet  man  nuch  t\üe  TalwUe  über  den  Eiieagf  halt  veraohiidtiMr  Knbruagv 
mittel);  Kunkkl,  PFLtoERg  Arch,  61;  Uacallum.  Joaro.  of  Physlol.  18;  ABDtftEHALDES, 
Zettortir,  f.  Biologie  89. 

*)  Paäcät,  ViBceows  Arch,  29;  WoRM  MClleä  L  c 
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den  Kapillaren,  deren  Blut  meistens  untersucht  wird,  jnehr  Blutkörperchen  sich 
ansammeln  würden  (Zuntz);  man  hat  ferner  eine  Eindickung  des  Blutes  infolge 
vermehrter  Verdunstung  angenommen  (Grawitz),  und  endlich  hat  man  auch  die 
Blutkörperchen  Vermehrung  auf  eine  Verengerung  des  Gefässsystemes  mit  Aus- 
pressung von  Plasma  zurückgeführt  (Bunge,  Abderhalden)^).  Diesen  Er- 
klärungsversuchen gegenüber  ist  jedoch  hervorzuheben,  dass,  wie  mehrere  zuver- 
lässige Beobachtungen  zeigen,  unter  dem  Einflüsse  des  verminderten  Luftdruckes 
eine  wirkliche  Vermehrung  der  roten  Blutkörperchen  stattfindet,  und  es  haben 
femer  Zuntz')  und  seine  Mitarbeiter  gezeigt,  dass  in  dem  roten  Knochenmark 
hierbei  die  Tätigkeit  gesteigert  ist. 

Eine  Verminderung  de)'  Zahl  der  roten  Blutkörperchen  kommt  bei 
Anämie  aus  verschiedenen  Ursachen  vor.  Jede  grössere  Blutung  hat  eine  akute 
Anämie  oder  richtiger  Oligämie  zur  Folge.  Schon  während  der  Blutung  wird 
das  rückständige  Blut  durch  verminderte  Se-  und  Exkretion  wie  auch  durch 
eine  reichliche  Aufnahme  von  Parenchymflüssigkeit  reicher  an  Wasser ,  etwas 
ärmer  an  Eiweiss  und  bedeutend  ärmer  an  roten  Blutkörperchen.  Die  Oligämie 
^SS*^tr  ^^^  *^^  ^^^  ^^  ^^^^  Hydrämie  über.  Der  Gehalt  an  Eiweiss  nimmt  da- 
rot^Biut-^^^  allmählich  wieder  zu;  aber  die  Neubildung  der  roten  Blutkörperchen  geht 
*'*n>«r«i»«n. langsamer  von  statten  und  nach  der  Hydrämie  folgt  also  eine  Oligozythämie. 
Nach  einiger  Zeit  ist  die  Zahl  der  roten  Blutkörperchen  wieder  aufs  Normale 
gestiegen .  aber  die  Neubildung  des  Hämoglobins  hält,  der  Neubildung  der  Blut- 
körperchen nicht  gleichen  Schritt,  und  es  kann  also  ein  chlorotischer  Zustand 
eintreten.  Eine  bedeutende  Verminderung  der  Zahl  der  roten  Blutkörperchen 
kommt  auch  bei  chronischer  Anämie  und  Chlorose  vor;  doch  kann  in  solchen 
Fällen  eine  wesentliche  Abnahme  des  Hämoglobingehaltes  ohne  eine  wesentliche 
Abnahme  der  Zahl  der  Blutkörperchen  vorkommen.  Für  die  Chlorose  als  kenn- 
zeichnend betrachtet  man  auch  allgemein  eher  eine  Verminderung  des  Hämo- 
globingehaltes als  eine  verminderte  Anzahl  der  roten  Blutkörperchen.  Die  An- 
gaben über  die  Blutveränderungen  bei  Anämie  und  Chlorose  differieren  übrigens 
recht  wesentlich,  und  es  ist  in  diesem  Zusammenhange  daran  zu  erinnern,  dass 
Lorrain  Smith  (auf  Grund  seiner  Bestimmungen  der  Sauerstoffkapazität  und 
des  Blutvolumens)  als  das  für  die  Chlorose  Wesentliche  nicht  eine  absolute  Ver- 
minderung des  Hämoglobingehaltes,  denn  die  totale  Hämoglobinmenge  kann 
normal  sein,  sondern  nur  eine  relative  Verminderung  infolge  einer  bedeutenden 
Vermehrung  des  Blutplasmas  und  der  gesamten  Blutmenge  annimmt'). 

Eine   höchst  bedeutende  Abnahme   der  Anzahl  der  roten  Blutkörperchen 
(auf  300000 — 400000  in  1  cmm)   und  Verminderung   des  Hämoglobingehaltes 


1)  Die  einschlägige  Literatur  findet  man  bei  Abderhalden,  Zeitschr.  f.  Biologie  48; 
VAN  VooRNVELD,  Pflüorbs  Arch.  Ö2. 

V)  Höhenklima  und  Bergwanderungen  von  N.  ZuNTZ,  A.  Loewy,  Franz  MCllkr  u^ 
W.  CaspaBI.     Berlin  1006. 

3)  Transact.  Pathol.  Soc.  London  51,  1900.  Ausführliche  Analysen  vom  chlorotischen 
Blute  hat  F.  Erben,  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  47  mitgeteilt. 
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(auf  Vs  -  ^'lo)  kommt  bei  der  pernmöaen  Anämie  vor  (Hayem,  Laache  u.a.). 
Dagegen  sollen  dabei  die  einzelnen  roten  Biiitkorperchen  grösser  end  reicher 
an  Hämoglobin  ak  gewöholich  ^ein.  Nach  Hayem  if^teht  ihre  Anzahl  in  einem  ^^"^l^fe 
umgekehrten  V«  rhältnts  zu  ihrem  Hämoglobin  geh  alte.  Ausserdem  zeigen  die  roten 
Blutkörperchen  bei  perniziöser  Anämie  oft.  aber  nicht  immer,  diese  eigentüm- 
lichen und  ausserordentlicheji  Verschiedenheiten  an  Form  und  Grösse,  welche 
von  Quincke  ^j  ak  PoikiIo;stßiose  bezeiclmet  worden  mnd. 

Die  Anzahl  rhr  Leukoit/ien  kann^  wie  oben  genannt,  unter  physsiologi- 
sehen  Verhältnissen,  wie  nach  einer  ei  weisereichen  Mahlzeit,  vermehrt  werden 
(physiologische  Leukozyto.^),  Unter  pathologischen  Verhältnis^^en  kann  eine 
hochgradige  LeukozytOi«?  auftreten,  und  dies  i^t  besonders  der  Fall  in  der 
Leukämie,  welche  durch  einen  sehr  grossen  Keicbturo  des  Blutes  an  Leukozyten  l^^J^oiyt« 
charakterisiert  i^^t.  Die  Anzahl  der  Leukozyten  ist  in  dieser  Krixnkheit  stark 
vermehrt  und  zwar  nicht  nur  absolut,  j?ondern  auch  im  Verhältnisse  zu  der  An- 
zahl der  roteu  Blutkörpereheji ,  welche  in  der  Leukämie  bedeutend  vermindert 
ist.  Das  Blut  der  Leukämischen  hat  ein  niedrigeres  spezifijiches  Gewicht  als 
das  gewöhnliche  U>035 — 1,040)  und  eine  hellere  Farbe,  als  ob  es  mit  Eiter 
vermischt  wäre.  Die  Reaktion  ist  alkalisch,  nach  dein  Tode  aber  oft  sauer,  «^L»  Blut, 
wahrscheinlich  von  einer  Zersetzmig  des  oft  bedeutend  veroiehrteu  Lezithins 
herrührend.  Im  leukämischen  Blute  bat  man  ferner  flüchtige  Fettsäuren,  Milch- 
säure, Glyzerinphosphor  säure,  grössere  Mengen  von  Xanthin  Stoffen  und  sogen. 
CHAECOTscbe  Kristalle  (vergL  den  Samen,  Kap,  13)  gefunden.  Das  im  Leichen - 
blute  Leukämischer  gefundene  Pepton  (Albumose)  ist  nach  Erben  ein  Verdau- 
ungsprodukt,  welches  dun^h  ein  von  den  Leukozyten  stammendes,  tryptisches 
Enzym  sowie  durch  Spuren  eines  peptisohen  Enzyme»  gebildet  wird.  Diese 
Enzyme  sind  nach  Erbex  im  nornirilen  Blute  nicht  vorhanden  oder  in  ihm  so 
fest  gebunden,  das.s  sie  durch  Absterben  der  Zellen  nicht  frei  werden  oder  jeden- 
falls ihre  Wirkung  nicht  entfalten  können*). 

Über  die  chen\isfhe  Zusammen set^ung  des  Blutes  in  Krankheiten  liegt 
eine  grosse  Menge  von  Untersuchungen  vor.  Da  aber  über  die  Zusammen- 
setzung des  Blutes  bei  gesunden  Individuen  nur  wenige  Analysen  vorliegen,  Kriuüt- 
tiad  da  folglich  die  Schwankungen  unter  physiologischen  Verhältnissen  zu  wenig 
bekannt  sind,  ist  es  schwer,  aus  den  Analysen  pathologischen  Blutes  allge- 
meine   Schlösse   zu    ziehen.     Da   hierzu    kommt,    dass    die   Fülle   der   einander  

leider  nicht  selten  widersprechenden  Angaben  über  die  Zusammen setzmig  det 
Blutes  kranker  Menschen  keine  kürzere  Obersicht  gestattet,  muss  bezüglich  der 
Veränderungen  des  Blutes  in  Krankheiten  auf  grossere  Werke  hingewiesen 
werden. 


1)  Laache,  Die  Anämie,  Chriitianift  IBB3,  wo  niAti  »uch  dit  Lileriitur  findet;  Quincke, 
Deoticb.  Arcb.  f.  klin.  Med.  20  u.  2^.  Eiae  nuifübrUohefe  chemische  Analyse  dea  Blutes 
hftt  Ebben  anggefüfart,  ZeiUchr.  f.  kliu.  Med.  -10, 

<)  Ebbek,  Zeit&chr.  f.  lleitktitide  24  und  HoFMEISTEBi  Beitrüge  5.  VergL  ancb  ScHüMM, 
ebenda  4  u.  $. 


Blut  b> 


Blut- 


Die  Menge  de»  ßtutes  ist  zwar  bei  Terechiedenen  TieraTteii  und  bei  ver- 
schiedeneii  Körperzu standen  elu'as  schwankend;  im  allgemeinen  wird  aljer  die 
gnnze  Blutmen^  hei  Erwachieneo  zu  etwa  ^'13  — '/u  und  l>ei  Neugeborenen 
zu  etwa  ^ia  von  dem  Körpergewichte  angeftchlagen.  Haldaxe  und  Lörkain 
ÖMiTH  *),  welche  nach  einer  neuen  Methode  Bestimmungen  der  Blutmenge  aus- 
geführt haben,  fanden  bei  14  Personen  Schwankungen  zwischen  ^/ir  nnd  '/so 
BiutniADge,  ^Q^  Körpergewichtes.  Fette  Individuen  sind  relativ  blutarmer  als  magere. 
Während  der  Immition  nimmt  die  Blutmenge  weniger  ra»ch  al?»  dm  Körper- 
geii-icht  ab  (Pahum)')  und  sie  kann  deshalb  auch  verhältnismässig  grösser  l>ei 
hungernden  als  bei  gut  genährten  Individuen  sein. 

Durch  vorsichtige  Aderlässe  kann  die  Blutmenge  ohne  gefahrdrohende 
Symptome  bedetitend  vermindert  werden.  Ein  Blutverlust  bis  zu  ^U  der  nor* 
malen  Blutmenge  hat  kein  dauerndes  Sinken  des  Blutdruckes  in  den  Arterien 
zar  Folge,  weil  nämlich  die  kleineren  Arterien  dabei  durch  Kontraktion  der 
kleineren  Bltitmenge  sich  anpassen  (Wurm  Mfr.LEE)*),  Blutverluste  bis  zu  */8 
der  Blutmenge  setzen  dagegen  den  Blutdruck  erheblich  herab,  und  Erwachsenen 
kann  ein  AVrlust  von  der  halben  Blut  menge  lebensgefährlich  werden.  Je 
schneller  die  Blutung  erfolgt,  um  so  gefährlicher  ist  sie,  Neugeborene  sind 
gegen  Blutverfaste  sehr  empfindlich,  und  ebenso  sind  fette  Personen,  Greise  und 
SehwäLhIinge  ge^n  solche  Weniger  widerstandsfähig,  Frauen  ertnigen  Blutver- 
luste besser  als  Männer, 

Die  Blutmenge  kann  auch  durch  Injektion  von  Blut  derselben  Tierart  be- 
deutend vermehrt  werden  (Pakum,  Landoih,  Worm  Müller,  Ponfick).  Nach 
Wo  KM  Müller  kann  sogar  die  nonnale  Blut  menge  bis  zu  8S  p.  c.  vermehrt 
werden,  ohne  dass  ein  abnormer  Zustand  oder  ein  dauernd  erhöhter  Blutdruck 
eintritt.  Eine  Vermehrung  der  Blutmenge  bis  zu  150  p,  c.  kann  jedoch  unter 
beträchtlichen  Blutdruck  schwank  im  gen  direkt  das  Ijel>en  gefährden  (Wobm 
Müller)*  Wird  dnrch  Trunsfusion  von  Blut  derselljen  Tierart  die  Blutmenge 
eines  Tieres  vermehrt»  so  findet  eine  reichlichere  Lymphbildung  statt  Das 
überschüssige  Wasser  wird  durch  den  Harn  auegeschieden;  und  da  das  Eiweiss 
des  Blutserums  rasch  zersetzt  wird,  während  die  roten  Blutkörperchen  weit  lang- 
samer zerfallen  (TscHiaiKW,  FoE^TER,  pAxrM,  Worm  Müller)*),  kommt  all- 
mählich  eine  Polyzythämie  zustande. 

Die  Blutmenge  der  verschiedenen  Organe  hängt  wesentHch  von  der  Tätig- 
keit derselben  ab»     Während  der  Arl>eit  iat  der  Stoffwechsel    in   einem    Organe 


BlnttrftnH 


')  Joam.  of  PhysioL  25. 

*)   V  IRC  HO  WS  Aix'h.  29. 

8J  Tranifusion   und  Plethora.     Ciiristiania  1875. 

•)  PAKrM,  Nord.  Med,  Ark,  7;  ViHcnowa  Arch.  6$;  LA^föois,  ZentrÄÜiL  f.  d,  meil. 
Wltttensch.  1875  und:  Dl«  Traoifiiiion  de»  Blutes,  I^ip^ig  1875;  Worm  Müller.  Tran;^* 
fuaioQ  und  Plcthöm;  PoxFlCK,  ViRCEOws  Arcli.  <ß;  TscniRJ!m\  Arbeiten  qui  der  phj-sfol, 
Aoitalt  zu  Uiptig  1874,  8.  292;  FÖMrrSR,  Zeitsehr,  f.  Biologie  11;  PAKrir,  Virchows 
Arch.  29. 
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r  ids  während  der  Ruhe,  und  der  regere  Stoffwechsel  ist  mit  einem  reich- 
filulsnfluss  verbunden.  Während  die  Gesamtblutmenge  des  Körpers  ^u^„q^^^ 
i  bleibt,  kann  also  die  Blutv^rteilung  in  den  verschiedenen  Organen  Org^«- 
diiedenen  Gel^nheiten  eine  verschiedene  sein.  Im  allgemeinen  dürfte 
ler  Blutgehalt  dnes  Organes  einen  ungefähren  Massstab  für  den  mehr 
jniger.  lebhaften  Stoffwechsel  in  demselben  abgeben  können,  und  von 
Gtotiobtspunkte  aus  dürfte  es  von  Interesse  sein,  die  Blutverteilung  in 
lehiedenen  Oiganen  und  Qrgangruppen  kennen  zu  lernen.  Nach  Ranjce^), 
1^  beßonders  unsere  Kenntnis  von  der  Beziehung  des  Blutfüllungswechsels 
iMgkeitBwechsel  der  Organe  zu  verdanken  haben,  soll  von  der  gesamten 
Ige  (beim  Kaninchen)  etwa  V«  &uf  sämtliche  Muskeln  in  der  Ruhe» 
rdas  Herz  und  die  grossen  Blutgefässe,  ^U  auf  die  Leber  und  V«  Auf 
W  übrig»  Organe  kommen. 

Die  Blutverteilung  und  der  T&ligkeitsweohiel  der  Organe,  Leipzig  1871. 
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Chylus,  Lymphe»  Transsudate  und  Exsudate. 
I.  Chylus  und  Lymphe. 

Die  Lymphe  vermittelt  den  Austausch  von  Bestandteilen  zwischen  Blut 
und  Geweben.  Aus  dem  Blute  treten  in  die  Lymphe  die  zur  Ernährung  der 
Gewebe  nötigen  Stoffe  über,  während  die  Gewebe  ihrerseits  an  die  Lymphe 
Wasser,  Salze  und  Stoffwechselprodukte  abgeben.  Die  Lymphe  stammt  also 
teils  von  dem  Blute  und  teils  von  den  Geweben  her.  Vom  Standpunkte  rein 
theoretischer  Erwägungen  kann  man  folglich  mit  Heidenhaix  je  nach  dem  Ur- 
Urspmng  sprunge  der  Lymphe  zwischen  Blutlymphe  und  Gewebelymphe  unterscheiden, 
•rLpnph«.  ^g,^^  gg  ^^^y^  j^^^j^  j^j^j^^  möglich  ist,  was  der  einen  und  was  der  anderen  Quelle 
entströmt,  zu  sondern. 

In  chemischer  Hinsicht  verhält  sich  die  Lymphe  wie  das  Plasma  und 
sie  enthält,  wenigstens  in  der  Hauptsache,  qualitativ  dieselben  Stoffe  wie  dieses. 
Die  Beobachtung  von  Asher  und  Barbera  ^),  dass  die  Lymphe  giftig  wirkend^ 
Stoffwechselprodukte  enthält,  widerspricht  einer  solchen  Behauptung  nicht,  in- 
dem nämlich  nicht  daran  zu  zweifeln  ist,  dass  diese  Produkte  mit  der  Lymphe 
dem  Blute  zugeführt  werden.  Wenn  das  Blut  nicht  dieselben  giftigen  Wirkungen 
wie  die  Lymphe  zeigt,  kann  dies  an  der  starken  Verdünnung,  in  welchen  diese 
Stoffe  im  Blute  vorhanden  sind,  liegen,  und  der  Unterschied  zwischen  Blutplasma 
und  Lymphe  der  grösseren  Lymphstämme  dürfte  also  wesentlich  quantitativer 
Art  sein.  Dieser  Unterschied  besteht  vor  allem  darin,  dass  die  Lymphe  ärmer 
Oberein-  AH  Eiweiss  ist.  Zwischen  Lymphe  und  Chylus  von  nüchternen  Tieren  hat 
ansehen  ^^^  bisher  keinen  wesentlichen  chemischen  Unterschied  gefunden.  Nach  fett- 
iKtpuimÄ.  reicher  Nahrung  unterscheidet  sich  der  Chylus  dagegen  von  der  Lymphe  durch 
seinen  Reichtum  an  äusserst  fein  verteiltem  Fett,  welches  ihm  ein  milch- 
ähnliches Aussehen  gibt  und  zu  dem  alten  Namen  „Milchsaft**  Veranlassung 
gegeben  hat 

Chylus  und  Lymphe  enthalten   wie   das  Plasma  Serumalhumin^  Serum- 

1)  S^eitschr.  f.  Biologie  8B. 
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r,  Fibrinogen  und  Fibrin/erment  Besonders  die  zwei  letztgenannten 
iden  sich  jedoch  nur  in  geringer  Menge  in  diesen  Säften,  welche  des- 
h  nur  langsam  („spontan'*)  gerinnen  und  nur  eine  kleine  Menge  Fibrin  ^"J^*^* 
Wie  andere,  an  Fibrinferment  arme  Flüssigkeiten  gerinnen  Chylus  und 
nidit  auf  einmal  vollständig,  sondern  es  treten  in  ihnen  wiederholt  neue 
Igen  au£ 

8  Extraktivstoffe  scheinen  dieselben  wie  in  dem  Plasma  zu  sein.  Zucker 
enfalls  redyaerende  Substanz   kommt  in   etwa  derselben  Menge  wie  in 
iliserum,  aber  in  grösserer  Menge  als  in  dem  Blute  vor,  was  daher  rährt, 
I  Blutkörperchen   keinen   Zucker  enthalten.     Das   in   der  Lymphe  von 
^)  nachgewiesene  Glykogen  kommt,  wie  er  gezeigt  hat,  nur  in  den  Leuko- 
or.     Wie  das  Blutplasma   enthält    auch   die  Lymphe  nach   RöHifANK  ^^^^i 
Ji  ein  diastatisches  Enzym,  und  der  Chylus  eines   verdauenden  Hundes   ^«y««« 
lach  LUPINE  *)  eine  grosse  glykolytische  Fähigkeit.     Der  Grehalt  an  Ham- 
krägt  nach  Wurtz*)    bei   verschiedenen  Tieren  0,12 — 0,28   p.  m.     Die 
itoffe  scheinen  dieselben  wie  in  dem  Plasma  zu  sein. 
k  Formelemente  sind  für  Chylus  und  Lymphe  gemeinsam:  Leukozyten 
ie  Blutkörperchen.    Der  Chylus   hat  bei   nüchternen   Tieren  das   Aus- 
ier  Lymphe.     Nach    fettreicher  Nahrung  ist  er  dagegen   milchig  trübe, 
a  kleineren  Fettkügelchen  wie  in  der  Milch,   teils,   und  zwar  hauptsäch- 
m   staubförmig   fein    verteQtem   Fett     Die  Natur   des    im   Chylus   vor-    d„  p^ 
m  Fettes  hängt  von  der  Art  des  Fettes  in  der  Nahrung  ab.     Zum  un- ^®*  ^^'^^'^ 
lismässig   grössten   Teile   besteht    es    aus   Neutralfett,    und    selbst  nach 
Bg  mit  reichliehen  Mengen  freien  Fettsäuren  hat  man  im  Chylus  haupt* 
i  Neutralfette  mit  nur  kleinen  Mengen  Fettsäuren   oder  Seifen  gefunden 

h 

pie  Oase  des  Chylus  sind  noch  nicht  untersucht  worden,  und  bisher 
;man  noch  nicht  die  Gase  einer  völlig  normalen  menschlichen  Lymphe 
feilt  zu  haben.  Die  Gase  der  Hundelymphe  enthalten  höchstens  Spuren 
herstoH  und  bestehen  aus  37,4 — 53,1  p.  c.  CO,  imd  1,6  p.  c.  N,  bei  im©  gm6 
j  760  mm  Hg-Druck  berechnet  Die  Hauptmasse  der  Kohlensäiu«  in  der  ^«'^y^P*»«- 
scheint  fest  chemisch  gebunden  zu  sein.  Vergleichende  Analysen  von 
Ljrmphe  haben  gezeigt,  dass  die  Lymphe  mehr  Kohlensäure  als  das 
aber  weniger  als  das  venöse  Blut  enthält  Die  Tension  der  Kohlen- 
nach Pflüger  und  Strassburo*)  in  der  Lymphe  geringer  als  in  dem 
aber  grösser  als  in  dem  arteriellen  Blute. 


Compt  reod.  de  Soc.  biol.  47  and  Compt.  rend.  120;  Arch.  de  phjsiol.  (5)  7. 

BÖHMANN  u.  BiAL,  PflOgbas  Arch.  52,  58  u.  55;  Lupine,  Compt  reod.  110. 

Compt.  rend.  49. 

ViRCHOws  Arch.  80  u.  128.    Bezüglich  des  Chylusfettes  siehe  femer  Erben,  Zeitschr. 
iL  Chemie  80. 

i)  Hammarsten:  Die  Gase  der  Hundelymphe.     Arbeiten  aus   der  physiol.  Anstali  z^ 
Jahrg.  1871;  Strassbcro,  Pflügers  Arch,  6. 
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Die  qtiantitaHve  ZnsamrnensetBtmg  des  Chylus  kann  aelbstverständlich 

nicht  nnbedeotend  wechseln^).     Die   meisten   der   bisher  «lugeführten  Analysen 

beziehen  sich  aasserdem  nur  auf  dasjenige  Gemenge  von  Chylus  und  Lymphe, 

welches  in  dem  Ductus  thoracros  enthalten   ist     Das   spes.  (Gewicht  schwankt 

zwischen  1,007  und  1,043.     Ab  Beispiele  von  der  Zusammensetzung  des  Chylus 

von  Menschen  werden  hier  zwei  Analysen  mit^teilt.     Die  erste  ist  von  Ow^n- 

Rees  am  Chylus  eines  Hingarichteten  und  die  zweite   voa  Hoppe-Seylsr ')  in 

eben  Falle  von  Ruptur  des   Ductus  thoracicos  ausgeführt,  worden.     In   dem 

letzten  FaDe  war  der  Faserstoff  vorher  abgeschieden.     Die  Zahlen  beziehen  sich 

auf  1000  Teile. 

Nr.  1.  Nr.  2. 

Waeaer 904,8  940,72  Waver 

Fette  Stoffe 95,2  59,28  Fette  Stoffe 

•  Fibrin Spuren  — 

ciSiS.  Albumin 70»8  36,67  Albumin 

Fett 9,2  7,23  Fett 

2^5  Seifen 
0,83  Lecithin 
1,32  Cholesterin 
3,63  AlkohdleztnücUtoffe 
0,58  WavereztrakUtoffe 
g^„  44  f        6,80  Lörflehe  Stlie 


Übrige  organisefae  Stoffe  ....       10,8 


Die  M«^  des  Fettes  wechselt  sehr  und  kann  nach  iSnnahme  von  grossen 
Fettmengen  mit  der  Nahrung  bedeutend  vermehrt  werden.  J.  Munk  und 
As  BosENSTBcr*)  haben  Lymphe,  bezw.  Chyhis  aus  einer  Ljrmphfistel  am  Ende 
Fettgehalt,  des  oberen  Drittels  vom  Unterschenkel  eines  18  jährigen,  60  kg  sohweren  M&d- 
<^hens  untersucht,  und  der  höchste  von  ihnen  nach  Fettgenuss  beobachtete  Fett- 
gehalt der  chylöeen  Lymphe  war  47  p.  m.  Li  der  Hungeriymphe  derselben 
Patientin  war  der  Fettgehalt  dagegen  nur  0,6 — 2,6  p.  m.  Die  Menge  der  Seifen 
war  stete  gering  und  nach  Aufnahme  v<m  41  g  Fett  war  die  Menge  derselben 
nur  etwa  ^/to  von  der  des  Nentralfettes. 

Analysen  des  Ch^ins  von  Tieren  and  auch  zu  wiederholten  Malen  aus- 
geführt worden.  Da  aber  aus  diesen  Analysoi  als  hauptsächlichstes  Besultet 
die  Tatsadie  hervorzugehen  scheint,  dass  der  Chylus  eine  Flüssigkeit  von  sehr 
wechsdnder  Zusammensetzung  ist,  welche  dem  Blutplasma  am  nädisten  steht 
ißeren^^'^  und  vou  ihm  hanptsftchUch  durch  einen  grosseren  Fettgehalt  und  einen  ge- 
ringeren Gehalt  an  festen  Stolfan  untersdiieden  ist,  dürfte  es  genügend  sein, 
bezüglich  dieser  Analysen  auf  ausführlichere  Lehr-  oder  Handbücher,  wie  z.  R 
das  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie  von  v.  (jORUP-Besavez,  4.  Auflage, 
hinzuweisen. 

Die  Zusatmnensetzimg  der  Lymphe  ist  auch  eine  sehr  wechselnde  und 
das  spezifische  Gewicht  zeigt  etwa  dieselben  Schwankungen  wie  das  des  Chylus. 

I)  Vergl.  aoeh  Paitzbb,  Zeitschr.  f.  ph^rriel.  Chem.  SO. 

t)  Oweh-Rkes,  zit.  nach  Hoppe-Sbyleb,   PhyaioL  Chem.  S.  595;   Hoppb-Setlbr, 
ebenda  8.  597.    Vergl.  aoeh  Cabueb,  Brit.  Med.  Journ.  190S,  8.  175t. 
9)  VlRCHOWS  Arch.  128. 


Von  den  hier  nnteii  aiigefülirten  Analysen  beziehen  sich  Nr*  1  und  2  (von 
GcBLER  und  QüEVENXE)  auf  Lymphe  aus  dem  Oberschenkel  einer  39  jährigen 
Frau  und  Nr.  3  (v.  Scherer)  auf  Lymphe  aus  den  sackartig  auage<iehnten 
Lymphgefftssen  des  SÄmenstranges.  Nr.  4  ist.  eine  von  C,  Schmidt  \)  ausgeführte 
Analyi*e  von  Lymphe  aus  dem  rechten  HalslymphstÄmnie  eiües  FüUen.  Die 
Zahlen  bezieben  sich  auf  1000  Teile. 

12  3  4 

WftÄser      .......  9a9,9  934,8  957,6  955,4 

Fei=te  Stoffe 60,1  65,2  42,4  44,6 

Fibrin  .......  0,5  0,6  0,4  2,2 

Albumin 42,7  42,8  34,7 1  Zii*Mnni« 

Fett,  Cholesterin,  Leiithin  .  3,8  9,2  —    ]  35,0                           *LTm5ie  '^ 

ExmktimioWt  .....  6,7  4,4—1  y    F 

Sftlie 7,3  8,2  7,2  7,5 

Die  Menge  der  Salze  iii  der  von  C.  Schmidt  untersuchten  Pferdelymphe, 

ebenfallii  auf  lOüO  Teile  Lymphe  berechnet,  war  folgende: 

C'lilomiitnuii]  , .  5,67 

Natron  • 1,27 

Ka]i.     , 0,16 

SchwifeliÄure 0,09 

An  Alkalien  gebundeue  FhoBphoraiurc  .     .     .  0,02 

PhcHsphorsaur«  Erden  ,...,....  0.26 

In  dem  von  Münk  und  Rosenstei^  untersuchten  Falle  schwankte  die 
Menge  der  festen  Stoffe  in  iler  Lymphe  im  nüchternen  Zustande  der  Patientin 
2%ri!?cheu  35,7  und  ö7,2  p.  m.  Diei^  Schwankungen  hüngen  wei«eutlich  von 
der  Sekretionsgrosse  ab,  bo  dass  die  niedrigeren  Werte  mit  einer  lebhafteren 
Sekretion  zusammenfielen  und  umgekehrt.  Die  Hauptmasse  der  festen  Stoffe 
bet^tand  au^  Ei  weiss,  und  die  Relation  zwischen  Globulin  und  Albumin  war 
gleich  1  :  2,4  hk  4.  Die  Minerabtoffe  in  ir»OU  Teilen  (chylöser)  Lymphe  waren 
NaCl  6.83;  Na^COg  2,17;  K^HP<\  0,«8;  CasiPO^)^  0,28;  MggfPOjg  0,09 
und  Fe(PO^)  0,rj2ö. 

Unter  besonderen  Verhältnissen  kann  die  Lymphe  so  reich  an  fein  ver- 
teiltetn  Fett  wertieii,  das?  sie  dem  Chylu««  ähnlich  wird.  Solche  Lymphe  ist 
von   Henmeh   in   einem    Falle   von  Lympbfisst^l    bei   einem    lOjähngen    Knaben 

.und  von  Lang*)  in  einem  Falle  von  Lympbfistel  am  linken  Oberschenkel  eines    logincu« 

.17jährigen    Mädchens    untersucht  worden.      In    der  von    Hessen    untersuchten      ^"1*  *^ 
Lymphe  sehwankte  di«    Menge  des   Fettee  in    19  Analy^n    zw^chen  2,8  und 

LS6,9    p.   m.;    die    von   hxya    untersuchte   Lymphe    enthielt    ale    Mittel    2i,Bb 

I  p.  m.  Fett. 

Die  Mengen  der  abgee<onderten  Lymphe  können  ^elbstvergtÄiidlich  unter 
verschiedenen  Verhältnissen  bedeutend  wech&elti  und  wir  haben  kein  Mittel  sie 
EU  messen.  Die  Mächtigkeit  dev  Lymphstromes  ii*t  nämlich  weder  ein  Mass  für 
die  Ergiebigkeit   der   Zufuhr  von    Ernähruiigsmaterial    zu    den    Organelementen 

1)  GoßLKR  u.  QiTEVENNK,  lit.  Qftch  1Ioff£-Seyi.eb,  Pbjrsiol.  Ckem,  &  591;  fiOURREii, 
S.  591;  d  Schmidt,  ebeDÜii  S.  592, 
•)  Hessen,  Pflügerm  Arch.  10;  Laivg,  vergl.  Malyi  Jahresber.  4, 


254  Siebentes  Kapitel. 


noch  für  die  Abfuhr  von  Stoffwechselprodukten,  und  die  Lymphrohren  spielen 
nach  Heidenhain  nur  „die  Rolle  von  Drainröhren,  dazu  bestimmt,  überschüssige 
Flüssigkeit  aus  den  Lympbspalten  abzuführen,  sobald  der  Druck  in  den  letzteren 
eine  gewisse  Höhe  überschreitet*'.  Die  Menge  der  aus  dem  Ductus  thoracicus 
ausfliessenden,  24 stündigen  Lymphmenge  hat  man  indessen  an  Tieren  zu  be- 
stimmen versucht.  Diese  Menge  beträgt  für  einen  10  Kilo  schweren  Hund 
^™he*'  "^^^  Heidenhain  als  Mittel  640  ccm. 

Bestimmungen  der  Lymphmenge  an  Menschen  liegen  ebenfalls  vor.  Aus 
dem  durchtrennten  Ductus  thoracicus  eines  60  Kilo  schweren  Kranken  konnte 
No£l-Paton*)  ak  Mittel  pro  1  Minute  1  ccm  Lymphe  gewinnen.  Aus  dieser 
Menge  kann  indessen  die  Menge  pro  24  Stunden  nicht  berechnet  werden.  In 
dem  Falle  von  Munk  und  Rosenstein  wurden  innerhalb  12 — 13  Stunden  nach 
der  Nahrungsaufnahme  im  ganzen  1134 — 1372  g  Chylus  aufgefangen.  Auch 
im  nüchternen  Zustande  oder  nach  18  stündigem  Hungern  fanden  sich  noch  50 
bis  70  g  pro  Stunde,  zuweilen  120  g  und  darüber,  besonders  in  der  ersten 
Stunde  nach  vorausgegangener  kräftiger  Bewegung. 

Auf   die  Grösse   der  Lymphabsonderung   üben  mehrere   Umstände   einet) 

merkbaren    Einfluss   aus.     Während   des   Hungems   Wird  weniger   Lymphe   ah 

nach  Aufnahme  von  Nahrung  gebildet.     Bei  Versuchen  an  Hunden  beobachtete 

Unflats  der  Nasse  '),  dass  bei  Fütterung  mit  Fleisch  etwa  36  p.  c.  mehr  Lymphe  als  nach 

NfthroDK. 

Fütterung  mit  Kartoffeln  und  etwa  54  p.  c.  mehr  als  nach  24  stündigem  Hungern 
gebildet  wurden.  Hierher  gehört  auch  die  wichtige  Beobachtung  von  Asher 
und  Barbara'),  dass  bei  reiner  Eiweissnahrung  der  Lymphstrom  aus  dem 
Brustgange  vermehrt  ist,  und  ferner,  dass  die  Steigerung  der  Lymphabscheidung 
der  Stickstoffausscheidung  im  Harne,  d.  h.  also  auch  der  Resorption  des  Ei- 
weisses  aus  dem  Magen-Darmkanale,  parallel  geht 

Vermehrung  der  gesamten  Blutmenge,  wie  z.  B.  durch  Transfusion  von 
Blut,  besonders  aber  verhinderter  Abfluss  des  Blutes  durch  Unterbindung  der 
Venen  hat  eine  Vermehrung  der  Lymphmenge  zur  Folge.  Sogar  sehr  erheb- 
liche Änderungen  des  Aortendruckes  beeinflussen  dagegen  nach  Heidenhain 
die  Ergiebigkeit  des  Lymphstromes  nur  wenig.  Durch  kraftige  aktive  und 
passive  Bewegungen  der  Glieder  kann  man  die  Lymphmenge  steigern  (Lesslr). 

dM^Biot^  Unter  dem  Einflüsse  der  Curarevergiftung  findet  eine  Vermehrung  der  Lymph- 
^^areT^  Absonderung  statt  (Paschutin,  Lesber)*)  und  es  nimmt  hierbei  auch  die  Menge 

Umiüode.  jgj.  £gg^j^   g^£f^  jj^   j^j.  Lymphe  zu. 

Von   besonders   gix)ssem  Interesse   sind    aber  die   lymphtreibenden  Stoffe, 


1)  Jouro.  of  Physiol.  11. 

k)  Zit.  nach  Hoppe-Seyleb,  Phyiiol.  Chem.  S.  593. 

3)  Die  Arbeiten  von  Asher  und  Mitarbeitern,   Barbara,   Gies   und  BusCH  ü}>er   die 
Lyoaphbildung  findet  man  in  Zeitschr.  f.  Biologie  86,  87,  40. 

4)  LvssKR,    Arbeiten    aus   der    physiol.   Anstalt   «u   I^ipzig,    Jahrg.   6;    Paschutin, 
ebenda  7. 
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.  Lymphagoga,  von  denen  es  nach  Heidenhain ^)   zwei  verschiedene 

(nippen  gibt     Die  Lymphagoga  erster  Ordnung  —  Extrakte  auf  Krebs- 

D,  Blutegeln,  Anodonten,  Leber  und  Darm  von  Hunden,   ferner  Pepton, 

reiw^sa,  Erdbeerenextrakt,  *  Stoff  Wechselprodukte  von   Bakterien  u.  a.  — 

m   eine  reichliche  Lymphabsonderung   ohne   Erhöhung  des  Blutdruckes, 

erbei  wird  das  Blutplasma  ärmer,  die  Lymphe  dagegen  reicher  an  Eiweiss 

iier.     Für  die  Bildung  dieser  Lymphe,   die  von  ihm  als  Blutlymphe  be- 

it  wurde,  glaubte  Heidenhain  eine  besondere   sekretorische  Wirkung  des  ^^^^^^^j 

urwandendotheles  annehmen  zu  müssen.    Die  Lymphagoga  zweiter  Ordnung   \^^^^' 

I  Zucker,  Harnstoff,    Kochsalz  und  andere  8alze  —   rufen  ebenfalls  eine 

ihe  Lymphbildung  hervor.     Hierbei  werden  aber  sowohl  das  Blut  wie  die 

tie  reicher   an  Wasser  als   vorher.     Dieser  vermehrte   Wassergehalt  rührt 

Seidenhain  von  einer  vermehrten  Wasserabgabe  der  Gewebselemente  her, 

lese  Lymphe  soll  also  nach   ihm  hauptsächlich  Gewebelymphe  sein.     Für 

Idung  dieser  Lymphe  muss  allerdings  die  Diffusion  eine  grosse  Bedeutung 

;  daneben  sollen  aber  auch  —  nach  Heidenhain  wenigstens  für  gewisse 

wie  den  Zucker  —  die  Endothelzellen  sekretorisch  wirksam  sein. 

Während  man  früher  die   Lymphbildung  in    rein   physikalischer   Weise, 

lächlich  durch  Filtration  und  ferner  durch  Osmose  zwischen  Blut  und  Ge- 

lüssigkeit  zu  erklären  versucht  hatte,  war  es  also  nach  Heidenhain,  dem    b^^^' 

»ch  Hamburger  später  anschloss,  notwendig,  ausserdem  auch  eine  aktive, 

lorische  Tätigkeit  des  Kapillarendotheles  anzunehmen. 

Eine  andere  Anschauung,  welche  ebenfalls  neben  den  physikalischen  Vor- 

in  ein  besonderes  physiologisches  Moment  zur  Erklärung  der  Lymphbildung 

ineht,   rührt  von   Asher   und    seinen   Mitarbeitern  (BarbIira,   Gies   und 

■)  her.     Nach  ihnen  ist  die  Lymphe  ein  Produkt  der  Arbeit  der  Organe; 

|tlenge  ist  von  der  grösseren  oder  geringeren  Tätigkeit  derselben  abhängig, 

?le  Lymphe  ist  dadurch    ein    Mass    der  Arbeit    der  Organe.     Die   nahe 
ung   zwischen    Lymphbildung    und    Organarbeit    ist    auch    für    mehrere 
insbesondere  für  die  Leber  bewiesen  worden.     Starlino   hatte  gezeigt, 
ich  Einführung   von   Lymphagoga   erster  Ordnung  hauptsächlich  Leber- 
sezemiert  wird,  was  er  als  einen  Beweis  gegen  die  Ansicht  Hetdenhains 
ete  und  durch  die  Annahme  einer,  infolge  der  giftigen  Reizwirkung  dieser    büdung 
erhöhten  Permeabilität  der  Gefässwaud  erklären  zu  können  glaubte.  Nach   Ansicht, 
dagegen  rührt  dieser  gesteigerte  Lymphfluss   daher,  dass   die  fraglichen 
—   wie  überhaupt   diejenigen  Einflüsse,    welche    die  Tätigkeit  der  Leber 
—  zu  einer  vermehrten  Lymphbildung  in  diesem  Organe  führen.  Diese 
findet  eine   Stütze    in    den    Erfahrungen    über   die   Einwirkung  der 
auf  Blutgerinnung  und  Lebertätigkeit  (Delezenne  u.  a.),  denn  nach 


'  t)  Hbidekhain,  Pflügers  Arcb.  49.    Vergl.  auch  Hamburger,  Zeitschr.  f,  Biologie 
|iM  und  besonders  Zieglers  Beitr.   zur  path.  Anat.  u.  zur  allgem.  Path.  14,   S.  443; 
Du  Bois-Beymonds  Arch.  1895  u.  1896. 
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Gley  haben  diese  Sto^  gleichzeitig  eine  lymphagoge  und  eine,  die  Sekretion  der 
DrQfien  anregende  Wirkung.  Ein  direkter  Beweie  für  die  Einwirkung  der 
Ljmphagoga  erster  Ordnung  auf  die  Organe  liegt  ferner  darin,  das«  njKsb 
Kusmikj:  Pepton,  Blutegelextrakt  und  die  Eztraktivetoffe  der  Krebarnuakela 
direkt  auf  die  Leberzellen  einwirken  und  morphologiadie  Verandeningen  der- 
selben hervorrufen.  Der  Zusammenhang  zwischen  Oiganarbeittind  Lymphbildung 
ist  übrigens  ausser  von  den  genannten  Forschem  auch  von  anderen  an  Muakdn 
und  Drüsen  (Haicbubobb,  Baikbuüdoe)  gezeigt  worden^). 

Die  Grösse  der  Organarbeit  übt  also  gewiss  einen  weaendidien  Einfiuss 
auf  Menge  und  Beschaffenheit  der  Lymphe  aus.  Hieraus  lassen  sidi  aber  keine 
bestimmten  ßchifisse  darüber  ziehen,  ob  die  Lymphbildung  durch  physikalisch- 
chemische  Vorgange  idlein  zu  stände  kommt,  oder  ob  hierbei  besondere,  niciit 
naher  definierbare,  sog.  sekretorische  Kräfte  mitwirken.  HinsichtUch  dieser  viel 
umstrittenen  Frage  ist  in  erster  Linie  daran  zu  erinnern,  dass  durch  wichtige 
7P?these?  Arbeiten  von  Heidsnbain,  Hambusqeb,  Lazarus-Barlow  u.  a.,  wie  auch 
durch  die  Untersuduingen  von  Aseeb  und  Gies  und  von  Meitdel  und  Hookeb  ') 
über  den  stundenlang  anhaltenden  postmortalen  Lymphfluss,  die  alte  Filtradons- 
bypothese  unhaldbar  geworden  ist.  Dass  die  Rolle  der  Filtration  im  Verhältnis 
zu  derjenigen  der  osmotischen  Kräfte  nur  eine  geringe  sein  kann,  ist  auch  von 
den  Anhängern  der  physikalisch-chemischen  Theorie  der  Lymphbildung  kräftig 
hervorgehoben  werden. 

Dass  die  Arbeit  der  Drüsen-  und  GrewebezeUen  einen  Unterschied  in  dem 
osmotischen  Drucke  auf  beiden  Seiten  der  Kapillarwand  bewirken  muss,  haben 
mehrere  Forscher  (Koranyi,  Starlixg,  Roth,  Asher  u.  a.)  in  klarer  Weise 
dargel^  Dass  dem  auch  so  sein  muss,  geht  aus  mehreren  Verhältnissen  und 
schon  daraus  hervor,  dass  bei  der  Desassimilation  in  den  Zellen  Stoffe  von 
hohem  Molekulargewicht  in  eine  grössere  Anzahl  von  kleineren  Molekülen  ge- 
spalten wenlen,  welch  letztere  direkt,  faUs  sie  die  Zellen  verlassen  und  in  die 
UMher  Gewebeflüsaigkeit  übergehen,  oder  indirekt,  wenn  sie  in  den  Zellen  verbleiben, 
i^ph°^  die  osmotische  Spannung  innerhalb  derselben  vermehren  und  dadurch  eine 
bfidnng.  \y'£ggeraufnahme  aus  der  Flüssigkeit  verursachen,  den  osmotischen  Druck  der 
Gewebeflüssigkeit  vermehren  müssen.  Da  die  Zellen  auch  umgekehrt  durch 
Syndiese  aus  einfachen  Molekülen  ihre  hochkomplizierten  Bestandteile  aufbauen, 
und  da  die  Hauptprodukte  der  Desassimilation  Kohlensäure  und  Wasser  sind, 
lassen  sich  diese  verwickelten  Verhaltnisse  allerdings  noch  nicht  klar  über- 
blicken. Wie  man  sich  aber  die  Sache  vorstellt,  immer  müssen  hierdurch  Ände- 
rungen in  der  einen  oder  anderen  Richtung  in  dem  osmotischen  Drucke  auf 
beiden  Seiten  der  Kapillarwand  entstehen.  Ob  aber  diese  und  andere  physi- 
kalisch-chemischen Voigänge  zur  Erklärung  der  Lymphbildung  allein  genügend 

1)  Hinsichtlich  der  hier  zitierten  Arbeiten  wie  bezüglich  der  Literatar  fiber  Lymph- 
bildung  überhaupt  kann  auf  die  Arbeit  von  ELUjroBB,  ,Die  BUdoog  der  Lymphe*,  Ergeb- 
nitee  der  Physiologie  1,  Abt.  1,  1902,  nnd  Asheb«  Biochem.  Zentralbl.  i  hingewiesen  werde». 

2)  Amer.  Journ.  of  Physiol.  7.     Siehe  im  übrigen  Fuianote  1. 
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Dohnstein,  EmNOtR),  ist  noch  eine  offene,   streitige  Frage.     (Man   ver- 
hierüber  Ellinger:  „Die  Bildung  der  Lymphe",  Ergebnisse  der  Pbysio- 
5d.  I,  Abt.  1,  S.  366,  und  L.  Ash^ir:  „Die  Bildung  der  Lymphe",  Bio- 
dies  Zentralblatt  4  S.  1  und  45). 


IL  Transsudate  und  Exsudate. 

Die  serösen  Häute  werden  normalerweise  von  Flüssigkeit  feucht  erhalten, 
Menge  jedoch  nur  an  wenigen  Orten,  wie  in  der  Perikardialhöhle  und 
rachnoidealräumeu,  so  gross  ist,  dass  sie  der  chemischen  Analyse  Zugang* 
emacht  werden  kann.  Unter  krankhaften  Verhältnissen  dagegen  kann 
eblicherer  Übertritt  von  Flüssigkeit  aus  dem  Blute  in  die  serösen  Höhlen, 
Unterhautzellgewebe  oder  unter  die  Epidermis  stattfinden  und  in  dieser '^^"^^** 
können  pathologische  Transsudate  entstehen.  Dergleichen,  der  Lymphe  R*»^***- 
rerwandte,  echte  Transsudate  sind  im  allgemeinen  arm  an  Formelementen, 
syten,  und  liefern  nur  wenig  oder  fast  gar  kein  Fibrin,  während  die  ent- 
jhen  Transsudate,  die  sog.  Exsudate,  im  allgemeinen  reich  an  Leukozyten 
ind  verhältnismässig  viel  Fibrin  liefern.  In  dem  Masse,  wie  ein  Trans- 
reicher an  Leukozyten  ist,  steht  es  dem  Eiter  näher,  während  es  mit  ab- 
ndem  Gehalte  an  solchen  den  eigentlichen  Transsudaten  oder  der  Lymphe 
!ier  wird. 

Es   wird   gewöhnlich   angenommen,   dass   für   die   Entstehung   der   Trans- 
und Exsudate  die  Filtration  von  grosser  Bedeutung  sei.     Als  Stütze  für 
Anschauung  hat  man  auch  den  Umstand  angeführt,  dass  diese  sämtlichen 
^keiten    die   im   Blutplasma   vorkommenden  Salze   und   Extraktivstoffe   in 
lerselben  Menge  wie  das  Blutplasma  selbst  enthalten,  während  der  Gehalt 
ireiss  regelmässig   kleiner  als   in   dem  Blutplasma  ist.     Während  die  ver- 
jnen,    zu  dieser  Gruppe  gehörenden  Flüssigkeiten    etwa   denselben  Gehalt 
fen  und  Extraktivstoffen  haben,  unterscheiden  sie  sich  nämlich  voneinander      g^^, 
ächlich  durch  einen  verschiedenen  Gehalt  an  Ei  weiss  und  Fomielementen  Jj^ijj^^fj^ 
Bch    durch    einen  verschie<lenen  Gehalt  an  den  Umsetzungs-  und  Zerfalls- '^*'*'^****** 
rten   der   letzteren    —    verändertem    Blutfarbstoffe,    Cholesterin   usw.     Die 
instimmung  in  dem  Gehalte  an  Salzen  und  Extraktivstoffen  zwischen  Blut 
ranssudaten  kann  allerdings  ebensowenig  wie  bezüglich  der  Lymphbildung 
kweis  für  eine  Filtration  dienen,  aber  trotzdem  kann  aus  anderen  Gründen 
tdaran   gezweifelt   werden,    dass  au>*ser  der  Osmose  auch  die  Filtration  oft 
jfosser   Bedeutimg   für   das   Zustandekommen   eines   Transsudates   ist.     In 
im  Umfange   die   Filtration    bei    ganz   normaler  Gefässwand    wirksam    ist 
iber  noch  dahin. 

Als  ein  zweites,  wichtiges  Moment  für  das  Zustandekommen  einer  Trans- 
Ki  nimmt  man  allgemein  auch  eine  krankhaft  veränderte  Permeabilität 
kpillarwände  an.     Durch  diese  Annahme  erklärt   man   oft   den  Umstand, 

BmarBten.  Physiologische  Chemie.    Sechste  Auflage.  17 
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da^s  der  grosste  Gehalt  ao  Eiwdss  in  den  Transsudaten  bei  entzündlichen  Vor- 
gangen vorkommt,  wobei  nuin  indessen  iiuch  dem  reichlicheren  Grehalbe  solcher 
Transsudate  an  Fonnelementen  gebührende  Rechnung  tragt.  Aus  dem  grossen 
Gehalte  an  zerfallenden  Forrnelenienten  erklärt  sieh  auch  zum  grossen  Teil  der 
hohe  Eiweissgehait  der  Trunö.sutlate  bei  formativer  Reizun^i:  überhaupt.  Durch 
die  (jegen wart  von  Fonnelementen  ist  wohl  auch  die  von  Faijkull*)  gemachte 
interessante  BeoUachtung  zu  erklären,  da£*s  in  vielen  Fällen,  in  welchen  eine 
entz  lind  liehe  Reizung  sslattgefundon  hat,  die  Flüssigkeil  Nukleoalbumin  (oder 
Nukleoj>n>teid?)  enthält,  während  die^  Substanz  in  den  Transsudaten  bei  Ab- 
wesenheit von  entzündlichen  Prozessen  zu  fehlen  ticheint.  Eine  solche  phos- 
phorhaltige  Proteinsubstanz  koniint  jedoch  nicht  in  allen  entzündlichen  Exsu- 
daten vor. 

Wenn  eine  sekretorissche  F*unktion  dem  KapillarendotheL  entsprechend  den 
Anschauungen  von  Hk!1»enuain%  zukonnuen  würde,  hätte  man  a  priori  als  <lrilte 
Ursache  der  Transsudatiun  auch  eine  abnorm  geisteigerte  Sekretionsfähigkeit 
dieaes  Endothele  anzunehmen.  Diejenigen  Beobachtungen,  welche  zugunsten  einer 
solchen  Annahme  sprechen,  dürften  jeiioeh  ebenso  gut  durch  die  Annahme  einer 
veränderten   Penueabilität  der  Kapülarwand  erklärt  werden  können. 

Durch  eine  verschiedene  Beschaffenheit  des  Kapillarendotbels  hat  man 
vielleicht  auch  den  von  C\  Schmidt^)  beobachteten  ver^<*hie<lenen  Eiweissgehalt 
der  Creweheflübsigkeiten  in  ver*chietlenen  Gefässbezirken  zu  erklären,  80  ist 
hei^pielsweiÄe  der  Ei weisggehalt  der  Perikardial-,  Pleura-  und  P e r i - 
tonealflüssigkeit  bedeutend  grosser  als  derjenige  der  sehr  eiweissarmen 
Flüssigkeiten  der  Arachnoidealräume,  des  ün  terh  au  t  Zellgewebes 
oder  der  vorderen  Augen  kämm  er.  Einen  grossen  Einflus»  übt  auch  die 
Beschaffenheit  des  Blutes  aus;  so  ist  bei  Hydranne  der  Eiweissgehalt  des  Trans- 
sudates nieilrig.  Mit  zur*ebmendem  Alter  eines  Transsudates,  wie  2.  B,  einer 
Hydrozelenüssigkeit,  kann  der  (behalt  desselben  an  Eiweiss,  vvabrsK-heiidich  durch 
Resorption  von  Wasser,  ansteigen,  und  es  können  sogar  seltene  Ausnahmefälle 
vorkommen,  bei  welclien  oline  vorausgegangene  Blutungen  tier  Eiweissgehalt  sogar 
grösser  als  in  dem  Blutserum  ist. 

Die  Ei  Weissstoffe  der  Tran!*8udnte  sind  baupt4?ächlich  Serumalbumin» 
Serumglobulin  uml  ein  wenig  Fibrinogen.  Albuniosen  und  Peptone  konuuen, 
mit  AusnaJinie  vielleicht  für  die  Zerebrospinalflüssigkeit  und  für  diejenigen  Fillle, 
wo  eine  Autolywe  in  der  Flüssigkeit  stattgefunden  hat^),  nicht  vor.  Die  nicht 
enlzündlichen  Tninssudale  geriruien  in  der  Regel  nicht  spontan  otler  nur  äusserst 
langsam.  Nach  Zusatz  von  Blut  oder  Blntsennn  gerinnen  sie.  Die  entzünd- 
lichen Exsudate   gerinnen  dagegen    regelmässig  spontan    und   sie  enthalten,    wie 


1)  Vergl.  MALYfi  Jiihrt'^bi'r.  22. 

«)  Zit.  nach  HopPE-Seylee,  Physiol.  Cheta.  iy.  WOl, 

3)  Umber,  AIüwcIj.  lucd,  WochemcKr.  100.?  und  Berlin,  klin,  WocjliRnschr.  1003.  Bc- 
efijKlicb  fler  Aotolysc  iu  TruiidaiKinten  rergl.  man  ferner  Qaldi,  Bioclieni.  ZcutroJbl,  3,  EPFINGEH 
ZeiUGhr  f.  Heilkyiide  2ä  und  Zak,  Wiea,  klin.  Wjx'heügrhi.  IWO"». 
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wlere  Paükull  gezeigt  hat,  oft  Nukleoproteid  (oder  Nukleoalbumin).  In 
entzündlichen  Exsudaten  hat  man  auch  regelmässig  eine  andere,  durch 
s&ore  föllbare  Proteinsubstanz  beobachtet,   die   in  Transsudaten   nicht  oder   ?i^«i»- 

stoffe  der 

rtens  nur  in  kleiner  Menge  vorkommt.  Diese,  von  Moritz,  Staehelin, '^"***'**^ 
EB  und  RiVALTA  beobachtete  und  studierte  Substanz  ist  nach  den  drei  erst- 
inten  Forschem  phosphor£rei,  während  sie  nach  Rfvalta  ein  phosphor- 
res  Pseudoglobulin  sein  soll.  Von  Umbek  wird  sie  als  Serosamuzin  be- 
oet,  trotzdem  sie  nur  äusserst  wenig  reduzierendes  Kohlehydrat  gibt.  Nach 
HDC^)  soll  sie  nur  ein  Teil  des  Globulins  sein,  eine  Ansicht,  die  indessen 
^tens  nicht  für  alle  Fälle  richtig  sein  kann.  v.  Holst  ^)  hat  nämlich  die 
iben  von  Umber  insoferne  bestätigt^  als  er  aus  einer  Aszitesflüssigkeit  bei 
inom  des  Magens  und  des  Bauchfells  eine  Muzinsubstanz  isolieren  konnte, 
3Wohl  mit  dem  ÜMBERschen  Serosamuzin  wie  mit  dem  Synoviamuzin  identisch 
in  scheint.  Allem  Anscheine  nach  kommen  in  den  Trans-  und  Exsudaten  unter 
hiedenen  Verhältnissen  verschiedenartige  Proteinsubstanzen  vor,  wenn  auch 
hnlichenfalls  die  Globuline  neben  dem  Serumalbumin  die  Hauptmenge  der- 
in  bilden.  Mukoide  Substanzen,  welche  zuerst  vom  Verf.  in  einigen  Fällen 
Aszites  ohne  Komplikation  mit  Ovarialtumoren  als  Spaltungsprodukte  einer 
r  komplizierten  Substanz  beobachtet  wurden,  scheinen  nach  Pauküll  ')  regel- 
ige Bestandteile  der  Transsudate  zu  sein  und  sie  stehen  wahrscheinlich  in 
r  Beziehung  zu  dem  obengenannten  Serosamuzin. 

Über  die  Relation  zwischen  Globulin  und  Serumalbumin  sind  zahlreiche 
rsuchungen,  in  neuerer  Zeit  von  Joachim  sogar  über  die  Relation  zwischen 
l^obulin*'  und  Gesamtglobulin,  ausgeführt  worden.  Irgendwelche  sichere  Eiweiae- 
bestimmte  Schlüsse  lassen  sich  jedoch  aus  diesen  Bestimmungen  noch  nicht  ****•• 
ID.  Die  Relation  schwankt  in  verschiedenen  Fällen  bedeutend,  scheint  aber 
i  Hopfmann  und  Pigeand  *)  in  jedem  Falle  dieselbe  wie  in  dem  Blutserum 
fraglichen  Individuums  zu  sein. 

Das  spez.  Gewicht  geht   dem   Eiweissgehalte   ziemlich  parallel.     Man   hat 
t   versucht,    das    verschiedene    spez.    Gewicht    als    Unterscheidungsmerkmal      gpe». 
dien  Transsudaten   und  Exsudaten    zu   benutzen  (Reuss)*),   indem    nämlich    ^®'^»*''»*- 
'oft  ein  spez.  Gewicht  unter  1015 — 1010    zeigen,    während    bei   diesen   das 
iGlewicht  bis  1018    oder  darüber  steigen  soll.     Diese  Regel   trifft   allerdings 
ielen,  aber  nicht  in  allen  Fällen  zu. 

'  Die  Gase  der  Transsudate   bestehen  aus  Kohlensäure    nebst   nur   kleinen 
■en  von  Stickstoff  und  höchstens  Spuren  von  Sauerstoff.    Die  Kohlensäure- 

f    1)  Pauküll  1.  c;  Moritz,  Münch.  med.  Wocheoschr.  1902;  Staehelin,  ebenda  1902; 
pB,  Zeitachr.  f.  klio.  Med.  48;  F.  Rivalta,  Bloch.  Zentralbl.  2  a.  5;  Joachim,  Pplügers 

.    *)  Zeitschr.  f.  pbysiol.  Chem.  48. 

!■    8)  HammarstIin,  Zeitschr.  f.  pbysiol.  Chem.  15;  PauküLL  1.  c. 

'    4)  Joachim  1.  c. ;   Hoffmann,    Arch.   f.  exp.  Path.   u.   Pharm.  16;   Pigean'd,    vergl. 

fJahresber.  16. 
ft)  Deutaeh.  Arch.  f.  klin.  Med.  28.     Vergl.  ferner  Ott,  Zeitschr.  f.  Heilkunde  17. 
11* 
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epannufig  ist  in  den  Transsudaten  grosser  als  in  d*ini  Blute,     Beimengung  von 
Eiter  selart  den  Geholt  an  Kohlensäure  herab. 

Die  Exiraktwsioffe  sind,  wie  oben  gesagt,  diei^elben  wie  in  dem  Blut- 
plasma; aber  es  komn>en  auch  in  den  Transsudaten  bisweilen  Extraktivstoffe, 
wie  35,  B,  AUantoin  in  Aözitesflüssigkeiten  (Mo^^atelliP),  vor,  welche  no€h 
nicht  im  Rlüte  nachgewiesen  worden  s^ind.  Harnshff  scheint  in  sehr  wechseln- 
der Menge  vorzukommen.  Zucker  komnjt  ebenfalls  in  den  Transsudaten  von 
man  weiss  aber  noch  nicht,  inwieweit  die  lieduktionsfähigkeit  hier  wie  in  dem 
Blutserum  auch  von  anderen  Stoffen  herrührt.  Eine  re<5u zierende,  nicht  gärunj>^s- 
^äbige  Substanz  ist  indessen  von  Pickaküt  in  Transsudaten  gefunden  worden. 
Der  Zucker  ist  meistens  Glukose;  in  mehreren  Fällen  kommt  aber  auch  Lävu- 
lose  vor*).  Fleischmüclisäure  hat  C.  Külz*)  in  der  Perikardi^üflüssigkeit  vom 
Ochsen  gefunden  und  Bertistemsäure  ist  in  einigen  Fällen  in  Hydrozeleflüssig- 
keiten  gefunden  worden,  waijrend  man  sie  in  anderen  Fällen  gänzlich  vermisst 
hat.  Leusin  und  Ttfvosin  hat  man  bei  Leberleiden,  in  eiterigen,  in  Zersetzung 
übergegangenen  Tran^^sudaten  und  nach  Autolyse  gefunden»  Unter  anderen  in 
Tiunesudaten  gefundenen  Extraktivstoffen  sind  zu  nennen :  Harnsäure,  Purin' 
bmen,  Kreaün,  Inostt  und  Brettzkaiechin  (?). 

Die  Verteilung  der  stickstoffhaltigen  Substanzen  in  menschlichen  Trans- 
und Exsudaten  ist  bisher  nur  wenig  studiert  worden.  Otoei*)  hat  gefunden, 
dass  in  bezug  auf  Harnstoff-  und  Aminosäurengehai t  kein  wesentlicher  Unter- 
schied zwischen  ser^em  Exsudat  und  Transsudat  besteht  Der  Gehalt  an  Ge- 
samtstickstoff und  Eiweisssticksioff  geht  dem  sp.  Gewicht  parallel,  und  ebenso 
verhält  sich  meistens  der  absolute  Wert  des  Amnioniakstickstoffe^  und  des 
Purinstickstoffes.  Der  Wert  des  Aminoüäurenstickstoffes  und  des  Harn  Stoffs  tick- 
8toffe^=  ist  im  Eiler  um  so  grösser,  je  hoher  das  sp.  Gewicht  ist^  In  serösen 
Exsudaten  und  in  Transsudaten  ist  dagegen  die  Menge  des  Harn sttiffstick Stoffes 
und  des  Aminosäurenstickstoffe^  nicht  dem  sp.  Gewichte  proportional,  sondern 
von  den  allgemeinen  Zirkulations Verhältnissen  des  Körpers  abhängig. 

Die  Untersuchungen  über  die  molekularen  Konzentrations  Verhältnisse  haben 
gezeigt,  dass  zwischen  Exsudaten  und  Transsudaten  keine  wesentlichen  und 
konstanten  Unterschiede  bestehen.  Die  osoiutlsche  Konzentration  und  die  Kon- 
zentration der  Elektrcdjte  sind  im  allgemeinen  etwa  dieselben  wie  beim  Blut- 
serum, wenn  nmn  auch  bisweilen  ziemlich  abweichende  Werte  gefunden  haU 
Die  Konzentration  der  Elektrolyte  zeigt  nach  BoDON*)  ebenso  wie  bei  dem 
Blutserum  viel  geringere  Schwankungen  als  die  Gesamtkonzentration,  Die  titri- 
metrische  Alkaleszenz  ist  in  Tnuis-  und  Exsudaten  etwa  dieselbe  und  derjenigen 


1)  Zeit«chr.  f.  physiol  Cheiu.  13. 

2)  PiciLVRDT,  BerUn.  klin,  Wocbenschr.   Iö07.     Ycrgl.  ferner  Kotmasn,  Manch,  med. 
VVochcnschr.  189«;  NEtrBBBu  u.  STHACiS,  Äeitecbr.  f,  physiol.  Chem,  9Sv 

3)  Zeitschrift  f.  Biologie  82, 

4)  Zeitschr.  f.   Heilkumle  ?5. 
ft)  PFL.ÜGEB9  Arch.  lOi,  wo  man  auch  Liiemturbioweiaungeii  findet. 
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des  BlutseruTiis  gleich-  Die  Ermittelung  der  HÖ-Ioiietikonxeiilratlou  hat  gezeigt^ 
dass  die  Trans-  und  Exsudate  in  dieser  Hinsicht  ebenso  üeutral  wie  das  Blut- 
serum sind  (Bodon). 

Aus  dem  oben  Mitgeteilten  folgte  da-*s  ausser  einem  versebiedenen  Ge- 
halte an  Formelementen  ein  ver^cbiedener  Gehalt  an  Eiweiis  den  wesenüicböten, 
bisher  bekannten  chemischen  Unterschied  in  der  Zusammensetzung  der  verschie- 
denen Trans-  und  Exsudate  darstellt.  Aus  dem  Grunde  sind  auch  die  quanti- 
tativen chemischen  Analysen  baupttiäclilich  insoferne  von  Litere.^se,  als  sie  auf 
den  Eiweissgehalt  Besiug  nehmen,  und  dies  ist  auch  der  Grund,  warum  in  der 
Folge  bezüglieb  der  quantitativen  Zuzammensetzung  das  Hauptgewicht  auf  den 
Eiweiassgehalt  gelegt  wird. 

FerikardiaiEliissigkeit*  Die  Menge  dieser  Flüssigkeit  ist  auch  unter 
physiologii^chen  Verbiiltnissen  so  gross,  dass  man  von  Hingerichteten  eine  für 
die  chemische  Untersuchung  genügende  Menge  derselben  hat  erhalten  können. 
Diese  Flüssigkeit  ist  zitronengelb,  etwas  klebrig  und  liefert  angeblich  niehr  ^^^^i^^vi 
Faserstoff  als  änderte  Transsudate.  Der  Gehiilt  an  festen  Stoffen  war  tu  iiGn 
von  V.  Gorup-BkhanivZ,  Waciibmuth  und  Hoi'PK-Sf.ylkr  *)  ausgeführten 
Analysen  37,5  bis  44,9  p.  jn.  und  der  Gehalt  an  Eiweis^^  22,8 — 24,7  p.  m. 
In  einer  vom  Verf.  unternommenen  Analyse  einer  frischen  Perikardiüdflüssigkeit 
von  einem  hingerichteten  jungen  Manne  war  die  Zusammensetzung  folgende,  auf 
1000  Gewichtateile  berechnet; 


Perik*rdl4i-1 


Fast  dieselbe  Zusammensetzung  hatten  die  von  Fri£:nii-)  analysierten 
Perikiu'dialflüssigkeiten  von  Pferden,  mit  der  Ausnahme  jedoch,  dass  diese  Flüs- 
sigkeiten relativ  reicher  an  Globulin  waren.  Die  gewöhnliche  Angabe,  dass  die 
Perikardialflüäsigkcit  reicher  an  Fibrinogen  al:s  andere  Transsudate  ist»  dürfte 
kaum  genügend  begründet  sein.  In  einem  Fidle  von  Chyloperikardium^  bei 
welchem  es  wahrscheinlich  um  Berstung  eines  C-hylusgefässes  oder  um  einen 
kapillaren  Austritt  von  Chylus  infolge  von  Stauung  sich  bandelte,  enthielt 
die  von  Hasebroek^)  analysierte  Flüssigkeit  in  1000  Teilen  103,61  fe^te 
Stoffe,  73,79  Albuminstoffe,  ir),77  Fett,  3,34  Cholesterin,  1,77  I^zithin  und 
9,34  Salze, 

Die  PleitrafliJäsigkeit  kommt  unter  physiologischen  Verhältnissen  in  so 
geringer  Menge    vor,   dass    man    eine   chemische  Anal}'Be   derselben    noch    nicht 

1}  V,  Gorüp-Besanez,  Lehrb.  d.  phpiol.  Chem.  4.  Aufl.,  8.  401;  Wachsmcth, 
Vmciiow»  Arch,  7;  Hoppe-Seylhr,  PbysjoL  Cliem»  S.  005- 

Ä)  Halliiutrton' ;  Text-Book  o(  ehtiu.  Physiol.  etc.  London  1891,  8,  347. 
a)  Zcitwhr.  l  physiol.  Chem.  12. 
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hat  auisführen  k^mnen.  Unter  pathologischen  Verhältnissen  kann  diese  Flüssig- 
keit eine  sehr  wechselnde  Beschaffenheit  zeigen.     In  einigen  Fällen  i«t  gie  fast 

giinz  äeTü%  in  anderen  \vie<ler  «lemfibrinos  und  in  anderen  endlich  eitrig.  In 
C  bereinsttnnimn^^  hiermit  ^K'hwtinken  auch  da^  spezifische  Gewicht  und  die 
Eieensehaften  im  übrigen.  Ist  ein  eiteri^s  Exsudat  hlngere  Zeit  in  der  Pleura- 
höhle ein^eschloi^sen  gewesen,  ^o  kann  eine  mehr  oder  weniger  vollständige 
Mazeration  und  Auflösung  der  Eiterkörperchen  stattgefunden  halien.  Die  ent- 
leerte, ß^el blich- braune  o<Jer  grünliche  Flüssi^^keit  kann  dann  ebenso  reich  an 
fetzten  Stoffen  al^  da^  Blutserum  sein,  und  bei  Zusatz  von  Essigsaure  kann  man 
einen  reichlichen,  grob  flock  igen,  in  überschüssiger  Essigsaure  sehr  schwer  lo?*- 
lichen  Kiedersrhlag  von  einem  Nukleoalhunnn  mler  Nukleoproteid  (dem  Ptfin 
älterer  Autoren)  erhalten. 

Hinsichtlich  der  <|uanlitativen  Zusammensetzung  der  Plenrafiüssitrkeiten 
unter  pathologischen  Verhallnissen  liegtni  zahlreiche  Analysen  von  meha^ren 
Forschern')  vor.  Aus  diesen  Analysen  gebt  hervor,  dass  bei  Hydrofhorajt  das 
spez.  Gt- wicht  niedriger  und  der  Gehalt  an  Ei  weiss?  geringer  als  bei  Pleuritis 
ist  Im  ersteren  Falle  ist  das  spez.  Gewicht  meistens  niedriger  als  lOlö  und 
der  Gehalt  an  Ei  weiss  10 — 30  p.  m.  Bei  akuter  Pleuritis  ist  das  spez.  Gewicht 
meistens  höher  als  1020  und  der  Gehait  an  Eiweiss  beträgt  30 — 65  p.  m. 
Der  Gehalt  an  Fibrinogen,  welcher  beim  Hydrothonix  meistens  kaum  0,1  p,  m. 
betragt,  kann  bei  Pleuritis  mehr  als  1  p,  m,  betragen.  Bei  Pleuritis  rnit  reich- 
licher Eiteransanuulung  kann  das  spez.  Gewicht  na(*h  den  Beobachtungen  des 
Verf,  jiogar  auf  1030  steigen.  Der  Gehalt  an  festen  Stoffen  ist  oft  60—70 
p,  m.,  kann  aber  auch  90- — 100  p.  m.  I>etragen  (Verf.).  Mukoide  Substanzen 
sind  von  PAUKirix  auch  in  Pleuraflüssigkeiten  nachgewiesen  wonien.  Auch 
Fälle  von  chyloser  Pleuritis  sind  bekannt;  in  einetn  solchen  Falle  fand  MtHV^) 
bis  zu   17,93  p.  m.  Fett  ntid   Cholesterin  in  der  Flüssigkeit 

Die  Menge  der  Peritoneal fltissigkoit  ist  unter  physiologischen  Verhält- 
nissen sehr  gering.  Die  Untersncbungen  beziehen  sich  nur  auf  die  Flüssigkeit 
unter  krankhaften  Verhältnissen  {As^it€^ßmsigkeitl  Diese  kann  hinsichtlich 
ihrer   Farbe,    Durchsichtigkeit   und    Konsistenz   grosse  Schwankungen    darbieten. 

Bei  kachektiscben  Zustanden  oder  hydrämischer  Blutbeschaffenheit  ist  die 
Flüssigkeit  wenig  geffirl)^  milchig  opaleszierend,  wasserdünn,  nicht  spontan  ge- 
rin nend^  von  sehr  niedrigem  spez.  Gewicht,  1000 — 1010 — lOln,  und  fast  frei 
von  Formelementen,  Auch  bei  Portal stase  oder  allgemeiner  venöser  Stase  hat 
die  Aszites  flu  ssigkeit  ein  niedriges  spez.  Gewicht  und  gewöhnlich  weniger  als 
20  p.  m.  Eiweiss,  wenn  auch  in  einzelnen  Fällen  der  Eiweissgehak  auf  35  p.  tu 
steigen  kann.  Bei  karzinoniatöser  Peritonitis  kann  die  Flüssigkeit  durch  Reich- 
tum an  Formelementen  verschiedener  Art    ein  trübes,    schmutzig-gräuliches  Aua- 


1)  Mtto  v^Hj!.  die  ArWiten  vod  Uttn\  RtNEüKno,  F.  IlnFFMAXK,  EEltss,  weJcbf  alle 
von  BeknhSIM  in  »»ineni  Auf^atzr  in  Vtm  HOW^i  Arch.  191,  8.  274  zitiert  iind,  Vergl.  ferner 
Paijkitix  3.  c,  und  Hallibuhtok,  Text-Book,  8.  346;  Joacjiim  1.  c. 

*}  Arch.  geji.  de  med.   1886,  2.     Zit,  nach  MaI-Ts  JahretWr.  1€. 
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^hen  erhalten.  Das  spez.  Gewicht  ist  ilniin  hoher,  <Jer  Gehalt  an  festen  Stoffen 
grosser  und  die  Flüssigkeit  gerinnt  oft  ispontjiii.  Bei  entzündlichen  ProzeÄsen 
ist  sie  Stroh-  oder  zitronengelb»  von  Leukozyten  nebst  roten  Blutköri>erchen 
etwas  trübe  oder  rOllich  und  bei  grosserem  Reichluii^  an  erste ren  mehr  eiter-  ^Jf^f^i^irl 
ähnlich.  Sie  gerinnt  sponian  und  kann  verhältnismässig  reich  an  festen  Stoffen  ^"^  ]J^'J^*^^^* 
sein,  8ie  enthiilt  re^^el  massig  30  jx  ni.  Ei  weiss  oder  dmiber  (wenn  aueh  Aua- 
nahmefälle  mit  niedrigereiii  Eiweissgehidt  vorkommen)  und  sie  kann  ein  spez. 
Gewicht  votj  1,030  oder  mehr  haben.  Durch  Berstung  eines  Chylusgefässea 
kann  die  Aszitesftüssigkeit  reieh  an  sehr  fein  emul^iertem  Fett  werden  {chylöaer 
Aszites).  In  solchen  Fällen  hat  man  in  der  Aszitesflüssigkeit  3,8^ — 10,3ü  p,  m, 
(GüiNOCHKT,  Hay)*)  ofier  sogar  17—43  p.  m.  Fett  (Minkowski)  gefunden. 

Auch  ohne  Gegenwart  von  Fett  kann  eine  Aszitesflüssigkeit,  wie  Gross 
als  erster  gezeigt  hat,  ein  chvlöees  Aussehen  haben  {„pseu doch y löse"  Ergüsse). 
Die  Ursache  der  ehylösen  Beschaffenheit  eines  Transsudates  kennt  mrtn,  trotz 
Unten?uchungen  von  mehreren  Forschern  wie  Gko88j  Behnebt,  Mohse,  Stkausb 
noch  n  icht*  es  sprechen  aber  mehrere  Beobachtungen  dafür,  dass  sie  in  irgend 
einer  Beziehung  zu  dem  Lezithingehalte  steht.  In  einem  von  H.  Wolff^) 
untersuchten  Falle  handelte  es  sich  um  Cholesterinölsäureester,  welcher  von  dem 
Kuglobulin  chemisch  gt^buiuleji  oder  molekular  an  dasselbe  angelagert  war. 

Durch  Beimengung  von  Flüssigkeit  aus  einem  Ovarialkystome  kann  eine 
Aszitesflössigkeit  bisweilen  pseudomuziidialtig  werden  (vergl.  Kap,  13).  Es 
gibt  jeiloch  auch  andere  Falle,  in  welchen  in  Aszitesflüssigkeiten  Mukoide  vor- 
kommen können,  die  man  nach  der  Entfernung  des  Eiweisses  durch  Koagidntiou  ^"t«üKl?n^^l 
in  der  Siedhitze  aus  dem  Filtrate  mit  Alkohol  ffdlen  kann,  Solche  Mukoide, 
welche  nach  dem  Sieden  mit  Säuren  reichlich  reduzierende  Substanz  liefern,  sind 
vom  Verf.  bei  tuberkulöser  Peritonitis  und  bei  Cirrhosis  hepatis  syphilitica  auch 
hin  Männern  gefunden  wi>rden.  Nach  i\en  Untersuchungen  von  Pai.ikI'll 
scheinen  sie  oft,  vielleicht  regelmässig,  in  den  Asziteaflüssigkeiten   vorzukommen. 

Da  der  Gehalt  an  Ei  weiss  in  Aszitesfl  rassigkeiten  von  denselljcu  Umstanden 
wie  in  anderen  Trans-  und  Exsudaten  abhängig  ist,  dürfte  es  genügend  sein, 
als  Beispiel  folgende,  der  Abhandlung  von  Beri^uejm^)  entlehnte  Zusammen- 
Stellung  mitzuteilen.     Die  Zahlen   beziehen  sich  auf  lOOO  Teile  Flüssigkeit: 


Ma^iniuiu 

Minimum 

Mittel 

■ 

CirrhoBiB  hcfmtis     .     ,     , 

34,5 

bß 

Ö.6Ö- 31,06 

■ 

MorlitiB  ßrjgbtii      .     .     , 

10,11 

10,10 

5,6  —10.36 

^ 

PeritoDit.    tutM^rculos.    U. 

f                              idiopathie 

55,8 

18,72 

30,7  -37.95 

£iw«iB9- 

Perilonit.  carcinomato«,  . 

54.20 

27,00 

35,1  — 6a,eö 

geliftlt 

l)  GüiNOCHET,   vergL    Strafs:   Arrh,    tie   phviiol.  18.     Vergl.  Malys   Juhrwbcr.  1«, 
8.  475, 

B)  OBOes,  Arch.  f.  exp.  Palh,  ii.  Phanu.  44;    Bernekt,    rbenda  4Ö;   MossK,    Leyden- 
^  Feit«ehr.  1^1;  Straoss  zii.  nach  Biochem.  Zf^nlralM.  1,  S,  437;  WOLFr,  Hüfmkjsters  B«i- 
irige  5. 

3)  1,  c.    Da  es  nicht  ge^uUei  ist,  aui  den  vou  B,  »ugerfihrteo,  voo  vertchiedeticti  For- 
I  iehern  erballenen  Mitu^iCühlen    n«u«  Mittel^Eablcn  2U  ziehen,   habe    ich   hier  die  Ma:iima    und 
Ifioima  der  MittelzahJen  Bernheimh  atigrfiihil, 
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Siebentes  Kapitel« 


Joachim  fand  in  der  Zirrhose  die  hOchtteii  relativen  Globuliowerte  und  die  niedrigsten 
Album  in  werte;  beim  Karzioom  dagFKfpn  die  niedri^ten  Globulin-  und  die  h(>cb-^ten  Albumin- 
werte.     Zwischen   der  Zirrhose  und  dem   Karzinom   »tiindeu    die  Werte    bei   kardLjiler  ätaunas 

In  Äizitesäö&sigkeiten  bat  man  Hdfnuioff^  bisweilen  nur  in  Sporen^  bisweilen  in  grö«»erer 
Menge  (4  p,  m.  bei  Albuminurie),  ferner  Harnsäure,  AÜantoin  l>cl  Leberzirrhose  (Mosi  ATEIJJ), 
XaiUhin,  Krealin,  Choltuterin,  Zucker^  diastjititches  uod  proteolytische«  Etisym  ^  nach  Ham- 
BOBGER  V)  ütieh   »>iue  Lipase,  gefunden. 

Hydrozele-  und  8perrnatozele(liissiffkeiteii.  Diese  Flüssigkelten  unter- 
scheiden gicli  in  versc'hiedetier  Hhiöicbt  wesentlich  voneinander;  Die  Hydrozele- 
flü^^sigkeiten  sind  regülmtl^ij^ig  getiirbt,  heller  oder  dunkler  gelb,  bii^weilen  hrauii- 
lieh  mit  einem  Stidi  in  Grünliche,  Sie  haben  ein  veriiiütnisumsi*!^  hobe^  spez. 
Gewicht,  J,016 — 1,026,  mit  einem  wechselnden,  aber  im  allgemeinen  verliältniÄ- 
milsslg  hohen  Gehalt  an  festen  Stoffen,  im  Mittel  60  p.  m.  Sie  gerinnen  bis- 
weilen s|>mitun,  bisweilen  erst  nach  Zusatz  von  Fibrinterment  oder  Blut  Ab 
For m best {Uid teile  enthalten  sie  haupt^iichUch  LetiköAt/ieth  Bisweilen  enthalten 
sie  auch  eine  kleinere  oder  grossere  Menge  von  CholestennlTÜiaUen, 

Die  Sjvermatezelefl Listigkeiten  dagegen  sind  in  der  Regel  farblos,  dünn- 
flüssig, trübe,  wie  ein  mit  Mileh  verruifichte.<  Wa-sser.  Bisweilen  reagieren  sie 
seil  wach  sauer,  Sie  haben  ein  niedrige.^  spez.  Gewicht,  1006  a  1,010»  einen 
^ydroiole-  nur  geringen  Gelmlt  an  festen  Stoffen  —  im  Mittel  etwa  13  p.  m.  —  und  ge* 
toieio-  ^  rinnen  weder  spontan  noch  nach  Zu^^atz  von  Blut.  Sie  i^ind  in  der  Regel  arm 
I         "*"*  ^     an  Ei  weiss  und  enthalten  als  Form  bestand  teile  Spef*matozöeni  ZeUdetrHus  nnd 

■    ^ 

\ 

r      „    ,        a 


Feifirhyichefh  Um  die  ungleiche  Zusümmeui^etzung  dieser  zwei  Arten  von 
Flüssigkeiten  zu  zeigen,  wenlen  liier  die  Mittelzahlen  (auf  1000  Teile  Flü?>*ig* 
keit  berechnet)  der  vom  Verf.*)  aus^gefübrten  Analysen  von  IT  Hydrozele-  und 
4  Spermatozeleflüssigkeiten  mitgeteilt. 


Sperm»losele 

0>59 
1,82 


lOjf! 


Zorcbrrt- 

•pinal- 

flOaalgkiit. 


HydroMde 

^Vfl6Äe^ 1>38,85 

Feste  .Stofle    .      .  61,15 

Fibriu 0,fJO 

Gtol>uUn 13,25 

SeriimidbvimHi    ,     .     ,       3r»,94 

Atherextrnktstotrc         .  4,n2j 

Uiftlieiie  Sftljte    .     .     .         S.ÜU 

Uij lösliche  Sisite     .     .         0,6 Gl 
Iii  den   Hydruzplelliissii;keitt"n  sind  Spuieu  vou   Harnstoff  und  einer  reduzierenden  Sub. 
irinni,    in  einigen   FtLlleii    uuch   BcrnsUhi^Httrc   und   inosit    gefunden   worden»     Etne   Hydrozele- 
Hüissigkeit  kiiiiM  bisweilen  mtcb,  nncb  vluer  Angiibe  von  Dkvillari»*),    Paralbuuiin  oder  Mut- 
olbiiniiii  (?)  eullmltt'«.     Aueli   FAlle  vuu  ehylöäsef  Uydruzeleflüssigkeit  sind  beknnut. 

Zeretiri)S[»]|iiil(!iJssig:keit.     Diese  Flüssigkeit  ist  dünnflüssig,    wasserhell, 

von  niedrigem  spez.  Gewielit,  1007  — lOOH,     Die  Spina  bifida-Flüssigkeit  ist  sehr 

arm    an    festen   Stoffen,    8 — 10  p.  jn.  mit   nur  0,U*— Ji6  P*  wu   Eiweiss,     Die 

Flüssigkeit  von  chronischem  Hydrozephalus  ist   etwas    reicher  an    festen  Stoffen 

{13  —  111    p.  in.)    und    Ei  weiss»     Nacli   IIallihl  uinN    i*t    das  Eiweiss    der  Zere- 

brospinalflnssigkeit   ein    Gemenge    von    Glohulin    untl  Alhumo^e^    selten  kommt 

danelKrT)   etwas   Pepton  nnd   nur  in  hesondeten   Fällen  etwtis  Serumalbutnin   vor» 

Die  Angaben  Halliblrton.s  über  das  Vorkomnirti   Vi»n  Ajhinn^ise  .stimmen  in* 


1)  AFOh,  f.  (ABat.  n.)  Phy^iol.  1000,  8.  433. 

«)  Upiala  LJlkarcf.  Förh.  U  und  Malys  .Tidiresbcr»  8,  S.  347. 

«)  Bull.  soc.  chim,  42,  ö,  öl 7, 


Traossudate  uod  Ezradate.  265 

licht  mit  den  Beobachtungen  anderer  Forscher  (Panzer,  Salkowski) 
).  Bei  allgemeiner  Paralyse  soll  nach  Hallibubton  und  Mott  die 
pinalflüssigkeit  ein  Nukleoproteid  enthalten.  Cholin  kommt  bei  mehreren 
dten,  wie  bei  allgemeiner  Paralyse,  Gehirntumoren,  Tabes  dorsalis  und 
5  vor  (Halliburton  und  Mott,  Donath  *).  Glukose  oder  jedenfalls  eine 
ire  Zuckerart    kommt    regelmässig    in    der  Zerebrospinalflüssigkeit  vor, 

die  Angabe  Halliburtons  über  das  Vorkommen  einer  brenzkatechin- ^  ^^^ 
n  Substanz  durch  Nawratzki*)  nicht  Bestätigung  fand  und  also  jeden-  ^Mj^I^ 
:ht  für  alle  Zerebrospinalflüssigkeit  gilt,     Harnstoff  kommt  regelmässig  *ttMi«k^ 
iht  immer  vor.     Die  in  verschiedenen  Fällen  wechselnde  Relation  zwischen 
und  Natrium^)  steht  nach  Salkowski    wahrscheinlich  in  Beziehung  zu 
•  bezw-  Anwesenheit  von  Fieber  bei  der  Entstehung  des  Exsudates;  der 
an  Kalium  ist  nämlich  hoch  in  den  akuten    und  niedrig   in  den  chroni- 
&llen.     Nach  Cavazzani  *),  welcher  besonders  eingebend  die  Zerebrospinal- 
eit  studiert  hat,  ist  die  Alkaleszenz  derselben  bedeutend  geringer  als  die 
[tes  und  von  der  letzteren  unabhängig.     Aus   diesen   und    mehreren    an- 
Sründen   zieht  Cavazzani   den  Schluss,   dass   die  Zerebrospinalflüssigkeit 
inen  echten  Sekretionsvorgang  entsteht. 

[umor  aqueus.  Diese  Flüssigkeit  ist  klar,  gegen  Lackmus  alkalisch, 
)03 — 1,009  spez.  Gewicht.  Der  Gehalt  an  festen  Stoffen  ist  im  Mittel 
DL  und  der  Gehalt  an  Ei  weiss  nur  0,8 — 1,2  p.  m.  Das  Ei  weiss  besteht 
rumalbumin,  Glohulin  und  sehr  wenig  Fibrinogen,    Nach  Gruenhagen    ^^^ 

der  Humor  aqueus  Paramilchsäiire,  eine  andere  rechtsdrehende  Substanz 
Den  redt4zierendeni  nicht  zucker-  oder  dextrinähnlichen  Stoff.     Im  Humor 

von  Ochsen  fand  Pautz")  Hm-nstoff  und  Zucker. 

ilautblasenflttssigkeit.      Der    Inhalt    der    Brand-    und   Vesikatorblasen 

j|r  Blasen  des  Pemphigus  chronicus   ist   im   allgemeinen    eine   an  festen 

\  und  Ei  weiss  (40 — 65  p.  m.)  reiche  Flüssigkeit.     Besonders  gilt  Hies  oft 

■m   Inhalte    der   Vesikatorblasen.      In    der   Flüssigkeit   einer   Brandblase 

L.  MöRNER^)   50,31    p.  m.   Eiweiss,   darunter  13,59  p.  m.    Globulin  und  iiassigkeii 

k  m.  Fibrin.     Die  Flüssigkeit  enthielt  eine,  Kupferoxyd  reduzierende  Sub- 

ipber  kein  Brenzkatechin.     Die  Flüssigkeit   des    Pemphigus    soll  alkalisch 

1)  Hallibubton,   Text- Book,   S.  355— 3C1;   Panzer,  Wien.  klin.  Wochenschr.  1899; 
Ikki,  JAFF^-FesUcbr.  S.  265. 

I)  Hallibubton  u.  Mott,  Phil.  Transact.  Roy.  Söc.  London  Ser.  B.  Vol  191;  Donath, 

i  f.  physiol.  Chem.  89  u.  42 ;  vergl.  auch  Mansfeld,  ebenda  42. 

I)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  28.     Vergl.  auch  Rossi,  ebenda  89  (Literatur). 

i)  Vergl.  hierüber  Salkowski  1.  c.     Neuere   quant.  Analysen  von  Zerebrospinal-   und 

Iphalusflüssigkeit  findet  man   in  den  zitierten  Arbeiten  von  Nawbatzki,   Panzer  und 


k)  Vergl.  Malys  Jahresber.  22,  S.  340  und  Zentralbl.  f.  Physiol.  15,  S.  216. 
5  Gbuenhagen,  Pflüoers  Arch.  43;  Pautz,  Zeitschr.  f.  Biologie  81. 
f)  Skand.  Arch.  f.  Physiologie  o. 
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lengieren.  Ein  von  Lieblein"')  untersuchtes,  asepiii*ch  aufgei*ammeltee  Wuiui- 
eekret  war  eine  alkalisch  reagierende  Flüssigkeit  von  geringerem  Eiweissgehalte 
als  das  Blutserum,  Sie  setzte  nur  sehen  Fibrin  gerinn  sei  ab  und  enthielt  nur 
anfangs  oder  als*  Vorläufer  der  Abzessbddung  Albuniosen.  Mit  zunehuiender 
Wundbeüung  änderte  s^ieh  die  Relation  zwischen  Globulin  und  Albumin,  und 
schon  am  dritten  Tilge  der  Wundheilung  l>etrug  der  AlbumiDgehalt  mindestens 
**/io  des  gesamten  Ei  weisses. 

AnasarktiHiissiickeit*  Diese  ist  in  der  Regel  sehr  arm  an  festen  Stoffen, 
rein  sero?»  d,  h,  nieht  fibrinogenhallig,  von  dem  spez.  Gewichte  1,(H}5 — 1^013. 
Der  Gehalt  tUJ  Eiweis«  ist  in  den  meisten  Fallen  geringer  ak  Ifl  p.  m.,  1 — ^8 
p.  TU.  (H*>ffmann;),  uml  ein  Eiweissgehalt  von  weniger  als  1  p,  m,  soll  auf 
schwere  Niereiiaffektionen,  meist  mit  amyloider  Degeneration,  hinweisen  (Hoff- 
mann) ^).  Die  Anasarkaflfisöigkeit  soll  regelmässig  Harnstoß)  1  —  2  p.  nu,  und 
au(3h  Zucker  enthalten. 

Den  einreie&armea  Tracjisudaten  Terwaodt  ist  die  F  t  iiftif  gkeit  der  Echt  no kok  ktia- 
zyatensäcke,  welche  dünnftü^Mg,  frirblo!«  und  vom  >pex»  Gewielite  ];005 — ^1,015  UU  I^io 
Menic^  der  ffslen  Stoffe  ist  14 — 20  p»  m.  Die  cli«? mischen  BeatandU'ile  sind  augeblicb  Zucketp 
bis  zu  2,'»  p,  m,  Inontt,  Spuren  von  HamMoff,  Kreolin,  ßerrutteimäure  wnd  ^ahc\  8,3— 1),7  p.  m. 
Von  Eiweiii  findun  sich  nur  Spnren,  tu  »ei  denn,  dnti«  eine  eiilzündliche  Heisinng  statlgt^funüen 
hätte.     In  dem  letztgenannten   Falle  hiU  ninn  \th  zn   7  p.  nu  Eiweisä  fi^efunden. 

SynüTia  und  SeliueuseheideiilliissigkPit.  Die  Synovia  ist  wohl  eigent- 
lich kein  Transsudat;  sie  wird  al>er  oft  nh  Anhang  zu  den  Tmnssudaten  ah- 
gehandelt. 

Die  Synovia  ist  eine  gegen  LaekuäiLs  alkalische,  klebrige,  fad enzieb ende, 
gelbliche,  von  Zellkernen  und  Überbleibseln  von  zerfallenen  Zellen  getrübte 
aber  auch  bisweilen  klare  Flüs^sigkeit.  Sie  enlbält  aiiss^er  Ei  weiss  und  Balzen 
auch  eine  Muzinsubstan/.,  das  Synoviamuzin  (v.  Hoi^sr^).  In  pathologischer 
Synovia  fand  Verf.  eine  muzinabnliche  Substanz,  die  indestsen  kein  Muzin 
war.  Sie  verhielt  sich  ähnlich  wie  ein  Nukleoalbutuin  oder  ein  Nukleo- 
protcid  und  gab  beim  Siecien  mit  Saure  keine  reduzierende  Substanz.  Auch 
Salkowhki^)  fand  in  putliologi sicher  Synovia  eine  nnizinähn liehe  Substanz, 
welche  indessen  weder  Muzin  noch  Nukleoalbiimin  war.  Er  nennt  diese  Substanz 
„S^Tiovin**. 

Die  Zu Sttinmeii Setzung  der  Synovia  ist  nicht  konstant,  sondern  wechselt 
je  nach  Ruhe  und  Bewegung.  Im  letzteren  Falle  ist  ihre  Menge  geringer  und 
ihr  Uebalt  an  dem  nniziniibnltchen  Stoffe,  an  Eiweiss  und  Extraktivstoffen 
grnsöer,  wahrend  der  Gehalt  an  Salzen  vermindert  ist  Dieses  ^VrhHltell  winl 
aus  den  folgenden,  von  Frerich8*)  ausgeführten  Analysen  ersiebtlich.  Die 
Zahlen  beziehen  sieh  auf   100t)  Teile. 


1)  HnbilitAtionaachrift,  Prag  1Ö02      Druck  von  II.  Lnopp,  Tübingen« 

2)  Deut*.<!h,   Arch    f.  kli«.  Mwl  44. 
9)  Zeilftchr.  f.  pbysiol.  Cheiti,  4S. 

*)  Hammab»ten,  Malys  Jahre»b*r.  12:  Saj-KOwski,  Virchow»  Aruli. 
ft)  WAGHEim  Hatidwurterbuch  3,  Abt.   l,  S.  463. 
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L  SjjioTift  «fliies  im  BtniL  EI.  SyooviJi  eine»  tmf  dio 

Wosocr 969,9  948.5 

Fe»te  StoflV 30»!  51,5 

Muxiiiähnlirher  Stott^      .     .                        2^4  5,6 

Aibuniiti  und  Extraktivstoffe                     15,7  35,1 

Fett 0,Ö  0,7 

SaUe 11,3  9,9 

Die   SvDovia   Neugeborener   soll    mit   der   von   rubenden    Tieren   üben^in- 

j^limmeD.     Die  FluHsiirkeit  tler  Bufpae  mucosae  wie  auch  die  der  Sehnen  sehe  idt-n 

soll  in  qmilitatlver  Hinwicht  der  Synovia  ähnlich  i*ein. 


IIL  Der  Eiter, 

Der  Eiter  ist  eine  gelbgraue  oder  gelbgrüne,  rahniähnliehe  Masse  von 
»schwachem  Geruch  und  eiueoi  faden,  ßüs.^licben  Geschmack.  Er  besteht  aus 
einer  Flüssigkeit,  dem  Eitersertifn,  und  den  in  ihr  aufgeschwemmten  festen 
PartikeJchen,  den  Eiierzellen*  Die  Menge  dieser  Zeilen  schwankt  so  bedeutend, 
dnss  der  Eiter  das  eine  Mal  dünnflüssig,  das  andere  dagegen  so  dick  ist,  dass 
kaum  ein  Tropfen  Serum  erhalUm  wertlen  kann.  Diesem  Verhalten  entsprechend  Allgemeine 
«ch wankt  auch  das  spez.  Gewicht  j^ebr,  zwischen  1,020  und  1,040,  ist  aber  **'^'*™*'*^«* 
gewöhnlich  1,031  — 1,033.  Die  Reaktion  des  frischen  Eiters  ist  regebnässig 
alkaliseh,  kann  aber  durch  Zer^etzutig  unter  Bildung  von  freien  Fettsäuren, 
Glyzerin phospborsäure  und  auch  Milchsäure,  neutral  oder  sauer  werden.  Durch 
Fäulnis  mit  Aninioniakenl Wickelung  kann  sie  umgekehrt  stärker  alkalisch 
werden. 

Bei  der  chemischen  Untersuchung  des  Eiters    müssen  das  Eiterserum  und 
die  Eiterkör|H^rcben  gesondert  analy.sien  werden. 

Das  KiterHerurii.     Der  Eiter   gerinnt   weder   spontan,    noch   nach  Zusatz 
von  defibriniertem  Blut     Die  Flüssigkeit,    in    welcher   die  Eiterkörperchen    auf- 
geschwemmt sind,  ist  also  nicht  mit  dem  Phisma,  sondern  eher  mit  dein  Serum 
zu  vergleichen.      Das  Eitersemm  ist  blassgelb,  gelblich-grün  oder  bräunlich-gelb 
und  reagiert  gegen  Lackmus  alkalisch.     Es   enthält  hauptsachlich  dieselben  Be-  ^"  ^^^^ 
Mandteile  wie  das  Blut.^erum.    daneben  aber  bisweilen,    wenn    nändich  der  Eiter 
längere  Zeit  in  dein   Körper  verweilt  bat^    ein    wie    es    »cbeint  durch  Mazeration 
der  Fliterzellen  aus  der  hyalinen  Substanz  derselben  entstandenes  Nukleoalbutnin 
oder  Nukleoproteid,  welches  von  Essigsäure  gefällt  und  von  überst^büssiger  Saure 
nur   sehr   schwer   gelöst   wird   [F^jin  älterer  Autoren).     Daä  Eiterseruni    enthält 
femer,  wenigstens  in  mebrt^ren  Fällen,  auffallenderweise  kein  Fibrinferment.    In 
den  Analysen  Hofpe-Skylkks  V)  enthielt  das  Eiterserum  in  1000  Teilen: 

I  11 

Watser     .......     913,7  905,«5 

Feite  Stöfle.     ....       gfi.S  94,35 

Eiweiss^tofTe      .     ,     .     ,     ,       63,23  77,21 

LeRJtbiii  ,..,,.  1,50  0,50 

__  Fett ,     ,         0,26  0,29 

1)  Med.  ehem.  ütiterfiuch,  S,  490. 


I  11 

Cholesteno 0,53  0,87 

Alkobok-xtrakUtoff«?  ...  1.52  0,73 

Wi^sserexlraktstoÖo    ,     ,     .        n»53  6,92 

A^uorffiiuische  Stoffe   ,     .     .  7,73  7,77 

Die  Asche  des  Eilensertnos  luitte  folgende  ZusiiiimeiiBetzimg,  auf  1000  Teile  Serum 
berechnet : 

I  II 

NäCI 5,22  5.39 

Na,80*      ,     .    ,    .     ,     0»40  0.31 

NttHPO* 0,08  O.iii 

N«,CO» 0i49  1,13 

Ct,(PO|), 0.49  0.31 

Mg,tP04)-      ....    0,10  0,12 

POj  (xu  viel  gefunden)  0,05 

Die  Eiterkür|iereliüii  solleu  nach  der  aiUgemeineii  Ansichi  zum  aller- 
gr59S(en  Teil  iiusgewanderte  Leukozyten  sein,  und  ihre  chemische  Beschaffenheit 
ist  damit  auch  in  der  Hauptsache  angegeben.  Ali*  mehr  zufällige  Formelemente 
des  Eiters  sind  Molekularkörnchen,  Fettkügelchen  und  rote  Blutkörperchen  an- 
zusehen, 
[  mtcriLeUfiii.  Oi^  Eiterzellen  können  von  dem  Serum  durch  Zentrifugieren  oder  Dekan- 

tation, direkt  oder  nach  Verdünnung  mit  einer  Lösung  von  Glaubersalz  in 
Wasser  (1  VoL  gesüttigter  Glaubersalzh*)sung  und  9  VoL  Wasser),  getrennt  und 
dann  mit  derselben  Lösung  in  atialoger  Welse  wie  die  Blutkörpjei'chen  gewasc*hen 
werden. 

Die  Hauptbestandteile  der  Eiter  körperchen  sind  Eiweissstoffe,  unter  denen 
ein  in  Wasser  unlösliches  Nukleoproieid,  welches  mit  Kochsalzlösung  von  10  p.  o. 
zu  einer  zähen,  achleimigen  Masse  auffjuillt,  in  grösster  Menge  vorzukommen 
scheint.  Diese  Proteid  Substanz,  welche  auch  in  verdiinntem  Alkali  sich  löst^ 
stotfe  dVr  davon  aber  rasch  verändert  wird,  nennt  man  die  hyaline  Substanz  KovmAs 
*  und  von  ihr  rührt  die  Eigenschaft  des  Eiters,  von  einer  Kochsalzlösung  in  eine 
schleimähnliche  Masse  umgewandelt  zu  weHeJi,  her.  Ausser  fiieser  Substanz 
hat  man  «uch  in  den  Eiterzellen  gefunden-;  ein  bei  48 — 49"  C  gerinnendes 
Globulin^  ferner  Serumglobulin  (?).  Senmiaibnmin,  eine  dem  geronnenen 
Eiweis&e  nahestehende  8ubstanz  (MiEmHEB)  und  endlieh  auch  Pepton  oder 
Alimmose  (Hofmeister)  \).  Auffallenrlerweise  hat  man  in  den  Eiterzellen  kein 
Knkleohiston  <xler  Histon  nachweisen  können. 

Ausser  dem  Ei  weisse  sind  in  dem  Protoplasma  der  Eiterzelleii  auch  Lest- 
thin,  Choiestmn,  Fminhas*m,  Fett  und  Seifen  gefunden  worden.  Als  Zer- 
setzungsprociukt  einer  protagonähnlichen  Substanz  (vergl.  Kap.  \2)  lan<l  Hoppe- 
Seyler  im  Eiter  Zef'ebrin.  Ko8sei.  und  Freytag ^)  haben  aus  Eiter  zwei 
andere,  zu  der  Zerebritägruppe  (%'ergl.  Kapitel  12)  gehörende  Stoffe,  das  Ptfosin 
und  das  Pyfjgenin  isoliert,     Glykogm  soll  nach  HriiTE-SEYLEU^)   nur   in    der 


J)  MiKscUKtt  in  Hdfpe-SkYLKR,    Med.  diem,  UntefBuch,    8.  441;    HOFMEISTER,  Zeit- 
schrift U  physiol.  Cbeiü«  4. 

S)  Ebf^oda  17,  8.  452. 

»)  Hoppe-Skyler,  PhysioL  Cfacm.  S,  700, 


Eiter. 


Proteo- 
lytischea 
Enzym. 


,  kontraktilen  weissen  Blutzelle,  nicht  aber  in  den  toten  Eiterkörperchen  ^^Jjf^^* 
len.    Mehrere  andere  Forscher  haben  indessen  auch  im  Eiter  Glykogen 
u    Die  Zellkerne  enthalten  Nuklein  und  NuUeopi'oteide, 
insichtlich  des  Vorkommens  von  Emymen  in  den  Eiterzellen  ist  es  be- 
•8  bemerkenswert,    dass   man    in   denselben    weder  Thrombin  noch  Pro- 
I  gefunden  hat,   trotzdem  diese  Stoffe  nach  einer  recht  verbreiteten  An- 
9  den  Leukozyten  stammen  und  auch  aus  den  Thymusleukozyten  erhält- 
d.     Von    grossem  Interesse   ist  femer  das  Vorkommen   in   den    Eiter- 
lusser  von  Katalase  und  Oxydase,   von  proteolytischem  Enzym,   welches 
ir  für  die  intrazelluläre  Verdauung  und   den  Gehalt  der  Eiterzellen  an 
se,  sondern  auch  für  die  Lösung  der  Fibringerinnseln  und  pneumonischen 
ionen  von  grosser  Bedeutung  ist  (F.  Müller,  O.  Simon)  i). 
>ie  Minerälstoffe  der  Eiterkörperchen   sind  Kalium,   Natrium,   Kalzium, 
ium  und  Eisen.    Ein  Teil  des  Alkalis  findet  sich  als  Chloride,  der  Rest, 
Hauptmenge  der  übrigen  Basen,  als  Phosphate. 
Me  quantitative  Zusammensetzung  der  Eiterzellen   war   in   den  Analysen 
•Beyleks  die  unten  folgende.    Sämtliche  Zahlen  beziehen  sich  auf  1000 
.Vockensubstanz.     Auch  die  Zahlen  für  die  Mineralstoffe   sind   auf   1000 
Trockensubstanz  berechnet. 


Bweissstoffe 
Ittklein  .     .     . 
IsKtaliche  Stoffe 
Uxitbin       .     . 

rwtt .    .    .    . 

Sbolesterio  .  . 
iarebrin  .  . 
P^traktiviitoffe 


I 
137,62 
342,57 
205,66 

}     143,83 

74,0 

51,99 

44,33 


685,85 


} 


II 

MiDeraUtoffe 

Ziisammea 

NaCl               4,34 

setzcmg. 

673,69 

Ca,(P04),       2,05 
Mg,(P04),      1,13 

75,64 

FePO*            1,06 

75,00 

PO4                9.16 

72,83 

Na                  0,68 

102,84 

K              Spuren  (?) 

ÜISBCHlB  bat  dagegen  andere  Zablen  für  die  Alkaliverbindaogen  gefunden.  Er  fand 
i:  Kaliumphosphat  12,  Natriumphosphat  6,1,  Erdphosphate  und  Eisenpbosphat  4,2, 
||rium  1,4  und  Phosphorsäure  in  organischer  Verbindung  3,14—2,03  p.  m. 

fn  längere  Zeit  in  Kongestionsabszeseen  stagniertem  Eiter  hat  man  Pepton 
ftmose),  Leiizin  und  Tyrosin^  freie  fette  Säuren  und  flüchtige  Fett- 
%,  wie  Ameisensäure,  Buttersäure  und  Valeriansäure  gefunden.  Im  Eiter 
pch  bisweilen  angeblich  Chondrin  (?)  und  Glutin  (?),  ferner  Harnstoff, 
wmucker  (bei  Diabetes),    GaUenf aristo  ff e  und  Gallensäuren  (bei  katar- 

Ikterus)  gefunden  worden. 

Is    mehr   spezifische   aber  nicht   konstante  Bestandteile   des   Eiters    sind 
Stoffe  angegeben  worden:    Pyin,    welches  ein  von  Essigsäure  fällbares 

»roteid   zu   sein  scheint,   und   ferner  Pyinsäure  und  Chlorrhodinsäure, 

jedoch   als   gar   zu  wenig  studierte  Stoffe   hier   nicht  weiter  abgehandelt 

können. 

jBfan  hat  in  mehreren  Fällen   eine   blaue,   seltener  eine  grüne  Farbe   des 

I  beobachtet.    Dies  rührt  von  der  Gegenwart  von  Mikroorganismen  (Bacillus 

¥ 

.1)  Fr.  Mülleb,   Verband].  Nat.  Gesellscb.  zu  Basel  1901;   O.  SIMON,  Deutech.  Arch. 

Med.  70. 
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rhodinator» 
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pyoi^yaneus)  her.  Aus  siok-hem  Eiler  haben  Forbos  und  Lückj!:  ^)  teils  einen 
kristallisierenden  blauen  Farbsü:»ff»  FyoEyanin,  und  teils  einen  gelben,  Fyo- 
X an  t hose,  welcher  durch  Oxydation  au.s  eraterem  entsteht,  isoliert. 


Ljnapb- 


hjaiou. 


Anhang* 

Lymph-  und  Blutgefäss-Drüsen. 

Die  Lymiihdriiseiu  In  den  Zellen  der  LymphdrÖÄen  fiiulen  sich  die 
schon  oben  ( Kapitel  5,  S,  142  u.  HS  besprochenen,  in  Zellen  überhaupt  vor- 
könnnenden  Prot^'insnliötiinzen,  Nach  Bang^)  enthalten  die  Lymphdrüsen  zwar 
nukleiüsaures  Iliäton  (Nttlieohisfon),  aber  in  geringerer  Menge  und  von  etwas 
anderer  Art  als  das  bisher  am  be-^ten  studierte  sogen»  Nukleohision  aus  der 
Thymusdrüse.  Als  Produkte  einer  Autolyse  können  auch  Albumosen  v<.ir- 
kommen.  Bei  hinganilauenuler  tiefgreifender  Autc»lyse  von  Lymphdrüsen  fand 
Reh*)  als  Spaltungsprodukte:  Ammoniak,  Tyrosin,  Lenzin  (etwas  weniger), 
Tbymin  und  Ürazih  Ausser  ih*n  übrigen  gewöhnlichen  Gewebsbestandteilen, 
wie  Kulhigen,  Retikulin,  Ehi-itin  und  Nnklein,  liat  nnin  in  den  Lymphdrüsen 
auch  ChoiesieriN,  Feit,  GUjkogen,  FleischmÜdmiure^  Xan ih Imioße  und 
lA'Hzin  gefunden.  In  den  Inguinaldrüsen  einer  alten  Frau  fand  Oidtmann 
714,32  p*  ni.  Wasser,  284,5  p.  m.  organische  und  1,16  p.  m.  anorganische 
Substanz.  In  den  Zellen  der  Mesenteriallymplidrüsen  vom  Ochsen  fand  Bang  *) 
804,1  p.  m.  Wass^er,  195,9  feste  Stoffe,  137,9  Gesamtprotein  Stoffe,  6,9  nuklein- 
saures  Histon,  10,6  Nukleoproteid,  47,6  alkoboUösliehe  Stoffe  und  10,5  i»,  in. 
Mineral  li'tnffc. 

Die  Tliymus,  Die  Zellen  dieser  Drüse  sind  sehr  reich  an  Nukleinstoffen 
und  verhältnismässig  ai'in  an  gewöhnlichem  Eiweiss,  dessen  Natur  übrigens  noch 
nirht  näher  studiert  ist.  Das  Hauptinteresse  knüpft  .*«ich  wesentlich  an  die 
Kukleinsubstanzen  an.  Aus  dem  Wasserextrakte  der  Drüse  haben  zuerst  Kossel 
und  LiLiENFELD  durch  Ausfällen  mit  Essigsäure  und  weiteres  Reinigen  eine 
Protei nsubstanz,  das  allgemein  bekannte  Nidieohistonf  dargestellt.  Durch  Ein- 
wirkung von  verdünnter  Sidzöiiure  wird  das  Kukleohiston  nach  ihnen  in  Hiaton 
und  Leukonuklein  gespaltet*  Das  Leukonuklein  sollte  ein  echtes  Nuklein, 
also  eine  verhältnismässig  eiweiösarme  phosphorreiche  Nu  klein  säureei  weiss  Verbin- 
dung sein.     Über   das  Ntddeohiston   liegen    neuere  Untersuchungen  von  Bang, 


1)  Fordos,    Compt.    rend.    51    u,  M;    LtcK»,    Areh.    f*    klin,    Chirurg.    3;    BoLAND, 
ZeuiralbL  f.  ßakt.  u.  Paraail.  I,  So. 

ä)  Studier  oVer  Nneleoproteider.     KdstiauJa  1902  und  HOFBlBlSTfifis  Beiträge  4. 
3)  HoFMEiSTKRs  Beiträge  S. 
^)  l.  c. 


Die  Thymusdrüse, 


m 


Knkleo* 


Malengreau  und  Huiskamp*)  vor,  die  alle  diiria  übereio stimmen,  dass  dieses 
Nukleoproteid  keine  einbeitliche  SubsUiiix,  sondeoi  ein  Genienn;e  von  mmdestens 
zwei  Stoffen  ist.  Über  die  Natur  dieser  Stoffe  differieren  Hber  die  Ansichten 
der  genannten  Forseber  nocb  recht  wesentlich,  was  xum  Teil  dtüier  rührl, 
dass  man  nach  verasch iedenen  Metboden  gearbeitet  hat,  zum  Teil  aber  auch  in 
der  grossen  Veränderlichkeit  der  hier  in  Rede  stehenden  Stoffe  begründet  sein 
diirfte. 

Ausser  dem  eigentlicben  Nukleohiston,  B-Nukleoalbumin  von  Malknukkau, 
enthält  das  LiLiENi'ELDsche  Histon  ein  zweite:^  Nukleoproteid,  welches  von  Baxg 
unil  HuiiiiKAMP  einfach  als  Nuklcoproteid,  von  Malenöreau  als  A-Nukleo- 
albumin  bezeichnet  wird.  Dieses  Proteid,  welches  nur  gegen  1  \h  c.  Pliosphor 
entliält  und  welches  vielleicht  mit  einem  schon  von  Lilikxfeld  in  der  Thymus 
gefundenen  Nukleoproteide  identisch  sein  dürfte,  liefert  als  nächstes  Spaltungs- 
pro^hikt  ein  Nuklcin,  nicht  alxr  freie  Nukleinsäure.  Als  zweites  8paltungs- 
prodnkt  liefert  es  nach  Malknc^reau  das  A-Histon,  welches  durch  leichtere 
Frdlbnrkeit  für  Magnesium-  und  Ammouiumsulfat  von  dem  ge wohnlichen  B- 
Histon  der  Thymusdrüse  getretint  werden  kann.  Das  Vorkommen  eines  A- 
Histons  in  der  Drüse  ist  allerdings  von  Bang  bestätigt  worden,  nach  ihm  und 
HüLSKAMP  kann  aber  das  A-Histon  nicht  von  dem  Nukleoproteide  herrühren, 
denn  das  letztere  liefert  nach  ihnen  überhaupt  kein  Hiaton.  Nach  Bang 
liefert  das  Nukleoprotetd  als  Spaltungsprodukt  neben  dem  Nuklein  nur  eiji 
AlbuminaL 

Das  eigentliche  Nukleohiston,  welches  viel  reicher  an  Phosphor  ist  (das 
Kfdziimisalz  enthalt  nach  Bano  als  Mittel  5*28  p.  c.  P)  liefert  nach  den  ein- 
stimmigen Angaben  der  genannten  Forscher  als  das  eine  Spaltungsprodukt  ge- 
wöbnlicbes  Histon  und  als  das  andere  freie  Nukleinsäm*e.  Nach  Bang,  desseii 
Angabe  in  diesem  Punkte  von  Malengreau  bestätigt  wurde,  spaltet  es  sich 
durch  Sättigung  mit  NaCl  glatt  in  Nukleinsäure  und  Histon,  ohne  anderes  Ei- 
weiss  zn  liefern.  Aus  dem  Grunde  betrachlet  Baxg  diesen  Stoff  nicht  ab  Nuidein^ 
Nukleohiston  im  gewohnlichen  Sinne,  <l  h.  nicht  als  ein  Nukleoproteid,  sondern  Hi»ton. 
nukleinsaures  Hiaton.  Das  Nukleohiston  verhält  sich  wie  eine  Säure,  deren 
alze,  namentlich  die  Kalziumsalze,  zuerst  von  HnsKAMP  näher  studiert  wurden* 
Bei  der  Elektrolyse  einer  Lfjsung  von  Nukleohistonalkali  in  Wasser  fand  Huis- 
KAMP  ferner,  dass  das  Nukleohiston  bis  auf  Spuren  an  iler  Anode  sich  sanrmelt 
und  dass  die  Natnnnn^erbindung  in  der  Lösung  also  ionisiert  ist.  Die  Nuklein- 
säurehiston-Kalzium Verbindung  ist  von  Bang  in,  wie  es  scheint,  reinerem  Zu- 
stande dargestellt  worden,  uud  er  fand  für  diesell>e  als  Mittel  folgende 
Zusammensetzung:    C  43,60;    II   5,60;    N  16,87;    S  0,47;    P  5.23;    Cii   IJl 


J)  UiriLVFELO,   Zeitacbr.    f.   phjaioL   Chem,   18;    Kossül,   ebvoda  90   u.   81;   Bang^ 
80   u.  81,   ferner  Arcti,    f,  Math,    og   Notarvidenftkiib  25,    KrUtiania    1902    und    Hof- 
Beiträge  1  u.  4;  MALEXGRKAr,  La  Celttile  17  n.  li>;  IfcrSKAMP,  ZeitMchr.  f,  physioJ. 
Cbeni.  82,  84  u.  30. 
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p,  e.     In  welcher  Verbindung  das  A-Histon  enthalten   ist,    bleibt   noch   zu   er- 
forschen. 

Das  nach  der  Methode  von  HüTjukamp  dareh  AuiftUuui?  aiit  CaCI^  di^rgestellle  Nwkleo- 
hUton  »oll  niLch  ihm  ein  GcincctE^e  von  xwoi  Xukleohistoncn  i>.em,  von  denen  ilns  eioe,  d»s  a- 
Nukleohiston,  4,5  p.  f\  Phosphor,  da*  tinder^,  das  ^-Nukleobiston.  datjegifn  ntir  rund  3  p.  c, 
Fhoiiphür  enlhiilt  *),  Dn  die  beiden  Nukteohislone  urmer  an  Phosphor  »b  die  von  Baxg 
auiil^iiierte  NaklptDSäurehiston Verbindung  sind,  und  da  Hüiskamp  bei  der  Spaltung  aeiuer 
Prflpanite  nicht  wie  BaKO  nnd  .\!.\LENGRlUr"  reine  Nukleinsäure  erhielt»  bleibt  es  fraglich 
ob  HuiSKAMT  mit  geoiigend  reinen  äubstanaeu  gearbeitet  bat. 

Bezüglich  der  von  den  genannten  Forschern  zur  Isolierttng  der  frag- 
lichen Stoffe  eingeschlagenen  Methoden  muss  auf  dre  Originalaufr?ritze  hinge- 
gewiesen  werden. 

Im  Anachlufi«  hu  das  9.  g.  NukIeohist<in  dürfte  Hui*b  an  den  von  anderen  Fornchem 
al^  Gewebefibriiif^gcn  und  ZtUfebrinogtn  beucichneteu,  zu  der  Blntgerionnng  iu  naher  Beziehang 
gesetzten  Proifideti  ^n  eriunerti  sein»  die  z,  T.  Nukieopmteide  und  «^  T,  wohl  nuch  Xukleohision 
sein  dürften.  Zu  df?rselben  Gruppe  Echöreo  aywh  die  von  ALEX,  Schmiut')  als  wichtige 
ZellbesiSHrMlteile  l>escbriei>enen  Stoffe  Ztfiöfflobin  und  I\äghbitlinf  von  denen  das  Zjtoglobia 
wobl  &h  die  in  Wasser  blsliche  Alkali  «Verbindung  dca  Früglobalint  anzusehen  sein  dürfte.  Den 
tmch  volhtiindiger  Erschöpfung  mit  Alkuholf  WasJH^r  und  Kocksalslöaung  zurückbleibenden  Kest 
der  Zellen  uannte  Ai^EX    Schmipt  %ytin. 

Ausser  den  nun  genannten  und  den  gewöhnlichen,  zu  der  Bindesubt^tanx- 
gruppe  gehörenden  Btoffen  hat  man  in  der  Thymus  kleine  Mengen  Feit^  Letisin^ 
Bemsteimäure^  MilcluäHre,  Zucker  und  Spuren  von  Jodotki^rin  gefunden. 
Arsen  kommt  nach  Gaitier*)  in  sehr  kleiner  Menge  vor  und  rlürfte  wohl  hier 
wie  in  andefen  Organen  in  Beziehung  zu  den  Nukleinsubstanzen  stehen.  Aus 
dem  Reichtum  an  Nuklein. stoffen  erklärt  sich  <ler  grosse  Gehalt  an  Purinbasen^ 
haupfjäiichlieh  Ädetiin^  deren  Menge  nach  Kosskl  und  Schindler*)  1,79  p*m. 
iu  der  frischen  Drüse  oder  19,19  p,  m,  in  der  Trockensubslanz  betragt.  Des- 
selben Ursprunges  ist  wohl  auch  das  von  Kuthchkr  al^  Produkt  der  Selbst- 
verdauung der  Drüse,  neben  Lyjjin  und  Ammoniak,  erhaltene  Thffmin  (und 
Urazü^f),  Inosit  und  Protagon  sind  auch  von  Lilienfeld*)  gefunden  worden. 
Unter  den  Enzymen  ist  ausser  Arginase,  Guanase  und  Adenase  be{!K>n- 
der*?  zu  nennen  ein  von  J<»'ES  näher  studiertes  Enzjujy  welches  wie  eine 
Nuklease  die  Nukleoproteide  unter  Abspaltung  von  Phosphorsaure  und  Purin - 
liasen  zersetzt.  Diese^^  Enzym  wirkt  im  Gegensatz  zu  dem  Trypsin  am 
besten  in  saurer  Flüs^sigkeit  und  wird  leicht  von  Alkalien  bei  Körpertenj|>eratur 
zerlegt*).  Die  quantitative  Zusammensetzung  der  Lymphozyten  aus  der  Thymus 
vom  Kalbe  ist  nach  Lil[enfelds  Analyse  folgende.  Die  Zahlen  sind  auf 
lOÜO  Teile  Trockensubstanz  bereclinet, 

Eiweissfitoffe     .     .     .  17,7 

Lenkonukleiu  .     .     .  Ö87,0 

HiHton 86,7 

Lezithin       ....  75,1 


*)  Zeitaehr.  f.  physiol.  Cheui.  80. 

«)  Vergl.   Fussnoie   1,  8,   143  (Kap.  5). 

»)  Compt.  rend.  129, 

■*)  Zeit»üJir.  f.  phydal.  Cbetu.  13. 

^)  KüTäCUHß,  ebenda  84;  LiLIESCrKLD,  ebenda  18^ 

(>)  Ebenda  II. 


L. 


Die  Mils.  373 

Fette 40,2  Z'    . 

Cholerterm     .     .     .       44,0  tetEimt. 

Glykogen  ....         8,0 

Die  TrockeDBubstanz  der  Leukozyten  betrug  im  Durchschnitt  114,9  p.  m. 
IT  den  Mineralstoffen  der  Drüse  scheinen  Kalium  und  Phosphorsaure  vor- 
ichend  zu  sein.    Lilienfeld  fand  unter  den  alkoholloslichen  Stoffen  KH^PO^. 

Bemerkenswert  ist  es,   dass  nach  den  Analysen  von  Bano^)  die  Thymus 

ebenso  viel  Nukleoproteid,  aber  etwa  fünfmal  so  viel  Nukleinsaurehiston 
die  Lymphdrüsen  enthält  —  in  beiden  Fällen  auf  dieselbe  Menge  Trocken- 
tanz berechnet.  In  der  Drüse  eines  14  Tage  alten  Kindes  fand  Oidt- 
N*)  807,06  p.  m.  Wasser,  192,74  p.  m.  organische  und  0,2  p.  m.  anorga- 
tie  Stoffe. 

Die  Milz.  Die  Milzpulpe  kann  nicht  von  Blut  befreit  werden.  Diejenige 
se,  welche  man  von  der  Milzkapsel  und  dem  Balkengewebe  durch  Aus- 
sen trennen  kann  und  welche  in  gewöhnlichen  Fällen  das  Material  der 
nischen  Untersuchung   darstellt,    ist   deshalb   auch   ein   Gemenge   von   Blut-    p^^. 

Milzbestandteilen.     Aus   diesem   Grunde   sind   auch    die   Eiweisskörper   der  stoff©  d» 

/  Milzpnlpe. 

s  nicht  näher  bekannt  Als  einen  wahren  Milzbestandteil  hat  man  in  erster 
ie  ein  von  Levene  und  Mandel  isoliertes  Nukleoproteid  zu  betrachten.  Als 
ifische  Milzbestandteile  betrachtet  man  jedoch  auch  seit  alters  her  eisen- 
lige  Albumtnate  und  besonders  eine,  in  der  Siedehitze  nicht  gerinnende,  von 
igsäure  fällbare  Proteinsubstanz,   welche  beim  Einäschern  viel  Phosphorsäure 

Eisenoxyd  liefert  3). 

Die  Milzpulpe  reagiert  in  frischem  Zustande  alkalisch,  wird  aber  bald  . 
Br,  was  wenigstens  zum  Teil  von  der  Entstehung  freier  Fleischmilchsäure, 
i  Teil  auch  vielleicht  von  Glyzerinphosphorsäure,  herrührt.  Ausser  diesen 
i  Säuren  sind  in  der  Milz  auch  flüchtige  Fettsäuren^  wie  Ameisensäure, 
igsäure  und  Buttersäure,  ferner  Bemsteinsäure^  Neutralfette^  Cholesterin, 
Iren,  von  Leuzin^  Inosit  (in  der  Ochsenmilz),  Scyllit^  ein  dem  Inosit  ver- 
idter  Stoff  (in  der  Milz  der  Plagiostomen),  Glykogen  (in  der  Hundemilz),  ^Jj^K^nJ' 
msäure,  Xanthinkörper  und  Jekörin  gefunden  worden.    Levene*)  hat  in 

Milz  eine  Glukothionsäure,  d.  h.  eine  der  Chondroitinschwefelsäure  ver- 
idte,  mit  ihr  aber  nicht  identische  Säure,  welche  mit  Orzinsalzsäure  eine 
chtig  violette  Färbung  gibt,  nachgewiesen.  Ob  diese  Glukothionsäure  dem 
ingenannten  Nukleoproteide  entstammt  oder  von  einer  Mukoidsubstanz  her- 
flrt,  ist  noch  unentschieden  (Levene  und  Mandel). 

In  der  Milz  finden  sich  auch  mehrere  Enzyme,  von  denen  besonders  einige 
i  Interesse  sind.  Zu  diesen  gehören  das  in  der  Milz  von  Rind  und  Pferd 
ht    aber    bei   Mensch,    Hund    und    Schwein    (Schittenhelm)    vorkommende. 


1)  1.  c.  Arch.  f.  Math.  etc. 

2)  Zit.  nach  v.  Gorüp-Besanez,  Lehrb.  d.  physiol.  Chein.  4.  Aufl.,  S.  732. 

3)  Vergl.  V.  Gorüp-Bksanez,  Lehrb.  4.  Aufl.,  S.  717. 

4)  Levene,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  87  u.  mit  Mai^del  45  u.  47. 
HAmmArsten,  Physiologische  Chemie.    Sechste  Anflage.  18 
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harosäurebildende  Edz)  ni,  die  Xanthinoxydase  (BimiA^),  welche  die  Ox}*punne, 

Hypoxanthiii  und  Xanthiii,  in  Harnsäure  überführt,  und  ferner  die  hydrol}iiiseh 
wirkenden  Deaamidififungsonzyine  Guanase  und  Adetia^e  (Schittenhelm,  Jones 
und  Pärtkidc^e,  Jones  und  Winternitz),  von  welchen  das  ersten?  dm  Gnanin 
in  Xanthin  uod  das  letztere  das  Ädenin  in  Hypoxaulhin  überführt  Die 
Guana^e  kommt  jedoch  zwar  in  der  Milz  von  Rind  und  Pferd,  nicht  aber 
^^■l'JJ^"  (JoxEä)  oder  nur  in  geringer  Metige  (SchittenheLxM)  in  der  Scbweineniilz  vor  i). 
In  der  Mik  kommen  auch  zwei  von  Hedix  (und  Rowlaxd)  nachgewiesene 
Enzyme,  Lienasefh  vor,  von  denen  das  eine,  die  a-Lienase,  bauptsachlich  in 
alkalischer  Lösung  wirkt,  wahrend  das?  andere,  die  ff-Lienase,  nur  bei  saurer 
Reaktion  wirk>*am  ist.  Diese  Enzyme  wirken  nicht  nur  autolytisK^h  auf  die  Ei- 
Weisskörper  der  Milz,  !*oudern  auch  lösend  auf  Fibrin  und  koaguliertea  Blut- 
sernin.  Bei  der  Autolyse  der  Jlilz  hat  Leatues  als  SpaltungiipnHlukte  Aibu- 
musen,  Ly^in,  Arginin,  Histidin,  Leuzin,  Aminovaieriansäurt?,  A^^ptnragIn!5äu^e 
und  Tryptophan  gefunden.  ScimMM  ^)  fand  bei  der  Autolyse  der  leukämischen 
Milz  an;i?ier  Leuzin  und  Tyrosiii  rcbitiv  viel  Anmioniak,  ferner  r-Alanin»  Histidin 
und  Ly<in  (über  kein  Arginin)  (fiainiin  Xanthin,  Hypoxanthin,  Thymin  und 
p-Milchsiiure.  Die  Autolyse  der  leukämischen  Milz  war  viel  umfangreicher  als 
die  der  normalen. 

Von  besonderem  Intere-^se  t?ind  ferner  unter  den  Bestandteilen  der  Milz 
die  von  H.  Nasse  näher  studiert<>ri  eüeHreichen  Ablagenmgefi,  welche  aus 
einer  Umwandlung  der  roten  Blutkörperchen  hervorgehen  und  aiLs  eiseureichen 
Körnchen  oder  Konglomeraten  von  solchen  bestehen.  Diese  Ablagerungen 
kttnmien  nicht  in  gleicher  Menge  in  der  Milz  aller  Tierarten  vor;  besonders 
reichlich  finden  sie  sich  in  der  Milz  der  Pferde,    Die  von  Nahse  *|  analysierten 


ludUifp  Ab- Körner  faus  Pfenkmilz)  enthielten  840 — 630  i».  m,  organisi^he  und  160 — 370 
ijo  der  Mii*.  p,  m.  anorgnnisflie  bubstanz.  Diese  letztere  bestand  aus  566-^726  p.  m, 
Fe^Og,  206 — 388  p.  m.  P^O^  und  57  p.  m,  Erden,  Die  organische  8ubst4inz 
bestand  hauptÄiu?hlich  aus  Ei  weiss  (660^800  p.  m.).  Nuklein  (52  p.  m.  als 
Maximum),  einem  gelben  Farbstoffe^  Extraktivstoffen,  Fett,  Cholesterin  und 
Lezithin* 

Hinsichtlich  der  llineralbestandfeile  ist  zu  bemerken,  dass  gegenüber 
dem  Natrium  und  der  Phosphorsäure  der  Gehalt  an  Kalium  und  Chlor  gering 
ist.  Die  Menge  des  Eisens  ist  1x4  neugeborenen  und  jungen  Tieren  klein 
(Lapicquk,  Kküger  und  PiSrkou)»  bei  erwachsenen  grösser  und  bei  alten  Tieren 
bisweilen  sehr  bedeutend.  So  fand  H*  Nasj*e  in  der  trockenen  Milzpulpe  alter 
Pferde    nabe   an    60  p.  m.  Eisen.     Griu.EMONAT  und  Lai*ioqie*)   haben   das 

1)  Ülxsr  die  hierher  gehörige  Lltemtur  vergl.  tnno  Kap.  15, 

2)  Hedix  II.  RoWLANn,  ZeiUvhr,  f.  pliy^iol.  C'heui,  32  u.  HeöIN,  Journal  of  Pbysiol, 
aU;  Leathes,  Journal  of  PhytsioL  2!^;  Scuümm,  Hofmeister»  Beitrüge  8  a.  7. 

3)  Maly«  Jahresber,  10,  8,  315. 
*)  LAPtCQDE,   Malys  Juhresber.  20;    L.  u.  OtriLLKMONAT,   Compt,  read,  de  Soc.  bioL 

48  und  Arch.  de  PhysioL  (5)  S;    KRÜciKR  u»  Pehnuu,   Z»ntschr.    f.   Biologie   27;    Na8»k,    «it. 
nach  Hoppe-Seylrii,  Physiol.  Cheeu.  S.  720. 
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i  bei  Menschen  bestimmt.  Sie  fanden  keinen  regelmassigen  Zuwachs  mit 
Alter  und  sie  fanden  in  den  meisten  Fällen  0,17 — 0,39  p.  m.  (mit  Abzug 
Quteisens),  auf  frische  Substanz  berechnet  Ein  ungewöhnlich  hoher  Eisen- 
t  hängt  nicht  vom  Alter  ab,  sondern  ist  ein  Residuum  chronischer  Krank- 
1. 

Quantitative  Analysen  der  Milz  vom  Menschen  sind  von  Oidtbiann  ^)  aus- 
irt  worden.    Bei  Männern  fand  er  750 — 694  p.  m.  Wasser  und  260 — 306 

feste  Stoffe.    Bei  einer  Frau  fand  er  774,8  p.  ra.  Wasser  und  226,2  p.  m.  tSJJJ'zV 

Stoffe.     Die  Menge   der  anorganischen  Stoffe   war   bei   den  Männern  4,9   "JJ^J^JJ^ 
r,4  p.  m.  und  bei  der  Frau  9,5  p.  m. 

Bezüglich  der  in  der  Milz  verlaufenden  pathologischen  Prozesse  ist  be- 
ers  an  die  reichliche  Neubildung  von  Leukozyten  bei  der  Leukämie  und 
Auftreten  der  Amyloidsubstanz  (vergl.  S.  70)  zu  erinnern. 

Die  physiologischen  Funktionen  der  Milz  sind,  ausser  ihrer  Bedeutung 
die  Neubildung  der  Leukozyten,  wenig  bekannt.  Man  hat  die  Milz  als  ein 
ichmelzungsorgan  der  roten  Blutkörperchen  betrachten  wollen,  und  das  Vor- 
men  der  obengenannten  eisenreichen  Ablagerungen  scheint  wohl  auch  un- 
felhaft  dieser  Ansicht  das  Wort  zu  reden.  Auch  zu  der  Verdauung  hat  {^^Jjji 
,  die  Milz  in  eine  bestimmte  Beziehung  bringen  wollen,  indem  man  nämlich  ^^^tian. 
UFF,  Herzen  u.  a.)  dieses  Organ  in  bestimmte  Beziehung  zu  der  Erzeugung 
Tiypsins  in  dem  Pankreas  gestellt  hat.  Für  eine  solche  Beziehung  sprachen 
lentlich  die  Untersuchungen  von  H£RZI>:n  ;  neuere  Untersuchungen  von  Prym  •) 
Bn  aber  die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  zweifelhaft  gemacht. 

Eine  Vermehrung  der  ausgeschiedenen  Harnsuuremenge  kommt  nach  der 
itimmigen  Erfahrung  vieler  Forscher  (vergl.  das  Kapitel  15  über  Harn)  oft 
der  lienalen  Leukämie  vor,  während  umgekehrt  eine  Verminderung  der 
msäure  im  Harne  unter  dem  Einfliisse  grosser  Dosen  des  Milzabschwellung 
(irkenden  Chinins  stattfinden  soll.  Man  hat  hierin  einen  Wahrscheinlich- 
feibeweis für  eine  nähere  Beziehung  der  Milz  zu  der  Hamsäurebildung  sehen 
len.  Diese  Beziehung  ist  von  Horbaczewski  näher  studiert  worden.  Er 
i  nämlich  gefunden,  dass,  wenn  man  Milzpulpe  und  Blut  von  Kälbern  bei 
är  bestimmten  Versuchsanordnung  bei  Blutteniperatur  und  Gegenwart  von 
fl   aufeinander  einwirken    lässt,   erhebliche  Mengen   von  Harnsäure   gebildet  Beziehung 

zu  der  H  arn- 

(den.  Bei  anderer  Versuchsanordnung  erhielt  er  aus  der  Milzpulpe  zwar  Biuro- 
(Dthinkörper  aber  keine  oder  fast  keine  Harnsäure.  Horbaczewski*)  hat 
ner  gezeigt,  dass  diese  Harnsäure  aus  dem  Nuklein  der  Milz  stammt,  welches 
p  je  nach  der  Versuchsanordnung  Harnsäure  oder  Xanthinkörper  gibt.  Diese 
Ifhaltnisse  sind  durch  die  oben  erwähnten  Untersuchungen  von  Burian, 
BETTENHELM  und  JoNES   u.  a.   über  die  enzymatische  Hamsäurebildung   und 

i)  Z'it;  nach  v.  Gorup-Besanez,  Lehrb.  4.  Aufl.,  S.  719. 

8)  Schiff,  zit.  nach  Herzen,  PflCger«  Arch.  80,  S.  295  u.  308  und  M  und  Malys 
bntberichte  18;  Prym,  Pflügers  Arch.  104  u.  107,  vergl.  auch  Kap.  9. 

8)  MonaUhefte  f.  Chem.  10  und  Wien.  Sitzungsber.,  Math.  Nat.  Klasse  100,  Abt.  3. 
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Desamidiening  der  Purinstoffe  aufgeklärt  worden,  und  eine  Beziehung  der  Milz 
zur  HarnsäureblldLmg  ist  also  unzweifelhaft.  Dasj?  aber  die  Milz  vor  anderen 
Organen  eine  besondere  Bezieliung  zu  der  Hamsäurebildung  zeigt»  soll  damit 
nicbt  gesagt  sein  (%'ergl.   Kap.   15). 

Wie  die  Leber  hat  auch  die  Milz  die  Fähigkeit,  fremde  Stoffe,  Metalle 
und  Metallf^ide,  zurückzuhidten. 

Die  Scliilddrüse.  Die  Natur  der  verschiedenen,  in  der  Sf^bilddrüse  vor- 
kommenden Proteini^ubstanzeu  ist  lülerdings  noch  nicht  hinreichend  aufgeklärt 
worden;  gegenwärtig  kennt  man  aber,  hauptMchlieh  durch  die  Untersuchungen 
von  Oswald,  wenigstens  zwei  Stoffe,  welche  Bestam*! teile  des  sog.  Sekreteas  der 
Drüse,  des  Kolloides,  sind-  Der  eine,  das  Jodlhyreoglohdin,  verhält  sich  wie 
mAiiddröle. gjjj  Globulin;  der  andere  ist  ein  Nukleoproteid  (%*ergl  aiieb  Gourlay)*), 
Das  in  der  Drüse  vorkommende  Jod  kommt  ausschliesshcb  in  dem  ei-steren 
vor,  während  dagegen  das  von  GArxiER  und  Bertraxd  ^)  als  normaler  Be- 
stÄiidteil  nachgewiesene  Arsen  in  Beziehung  zu  den  Nukleinsubstanzen  zu  stehen 
scheint. 

Nach  Oswald  kommt  indessen  das  Jrnlthyreoglobulin  nur  in  solchen 
Drüsen,  welche  Kolloid  führen,  vor,  wahrend  die  kolloidfreien  Drüsen,  die  paren- 
chymatösen Kröpfe  und  die  Drüsen  Neugeborener,  jodfreiea  Thyreogloltulin  ent- 
halten. Das  Thyrcoglobulin  jodiert  sich  erst  beim  Austritt  aus  den  FoUikel- 
zellen  zu  Jotl thyrcoglobulin.  Ausser  den  nun  genannten  Stoffen  hat  man  in 
der  Thyreoidea  LeustHy  Xanthin,  Hypoxmithifh  Jodothprm,  3Iilch-  und 
Birmtemmnre  gefunden.  In  der  Schilddrüse  einer  alten  Frau  fand  Oidt- 
MANN*)  822,4  p.m.  Wasser,  176,6  p.  m,  organische  und  0,9  p.m.  anorganische 
Stoffe.  Bei  einem  14  Ti^e  alten  Kinde  fand  er:  Wasser  772,1,  organische 
Stoffe  223,5  und  anorganische  Stoffe  4,4  p.  m. 

Bd  »Struma  vystica*  fand  Hoppk-Seyler  in  den  kleinen  Drüsen rÄunien  fjtBt  kein 
£iweiN^  soniierij  Toreiig9wei»e  Muzut ;  in  den  grösseren  dugegen  laml  er  viel  Eiweis»,  70  bin 
80  p.  m,*).  In  Bolchen  Zysttn  kommt  regolmiiasig  Ckale»itrin  vor^  liisweilen  in  so  gmaaer 
Menge,  dosa  der  geAamte  Inhalt  einen  dünnen  Brei  von  CholeaterintMe leben  darstellt.  Auch 
Kriatalle  von  Kalziumoxalat  kommen  nicht  selten  vor.  Der  Inhalt  der  StrnnjÄxysten  hat  bis- 
weilen einv  von  z*'r^^\z\tm  BlutfiirbBtofFe,  Meihämoglobin  (und  Humatin?)^  hermhiende,  1>ruune 
Farbe.  Änch  Oalleufurbstoffe  sind  in  aolchen  Zy»ten  gefunden  worden,  (Bef.ügUch  dea  Pitr^ 
albuminM  und  det  KotloidM,  welche  man  uuch  bei  Struma  cj^tion  und  Kolloidentartung  ge- 
fnndeii  huben  »oll,  vergl.  Kiip,  13.) 

Von  besonderem  Interesse  sind  namentlich  diejenigen  Substanzen,  welche 
in  näherer  Beziehung  zu  tlen   Funktionen  der  Drüse  2U  sl^ehen  scheine». 

Die  vollBtäniiige  Ex8tir|*ation  wie  aiR-h  die  pathologische  Verödung  der 
Schihldriise  hat  schwere,  schliej^slich  xum  Toile  fuhrende  Störungen  zur  Folge, 
Beim  Hunde   stellen    sich    nach    der   totalen  Ex^tirpation  Störungen    von   selten 


ejatir*. 


i)  GOüRLAY,  Jonrnttl  i»f  Physiol,  Ift;  «JJ^WALD,  Zciiachr.  f.  phfsiol,  Chem.  9i  und 
Biocbeiu.  ^entriilbL  1,  S.  249. 

S)  Qautikr«  Coropt.  rrnd.  129.  Vergl.  femer  ebenda  180,  IUI,  184,  186;  Bektraih), 
ebendii  IM,  185. 

«)  1.  c,  8.  732- 

4)  PbYsiot.  Cbctn.  S,  791. 
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des  Nenren-  und  MuskelsyatemeSy  wie  Zittern  und  Kmmpfe,  ein,  und  der  Tod 
erfolgt  meistens  innerhalb  kufxer  Zeit»  am  öftesten  während  etnee  Krampf- 
anfaUe6^)L  Beim  Menschen  treten  verschiedene  Störungen  auf,  wie  nervöde 
Symptome,  Abnahme  der  Intelligen«,  Trockenheit  der  Haut^  Ausfallen  der  Haare 
und  überhaupt  diejenigen  Symptome,  die  man  unter  dem  Namen  Kachexia 
thyreopriva  zusammengelasst  hat  und  die  allmählich  zum  Tode  führen.  Unter 
diesen  Symptomen  ist  besonders  die  eigentümliche,  ab  Myxödem  bezeichnete 
schleimige  Intiltration  und  Wuchaimg  des  Bindegewebes  zu  nennen.  Es  hat 
sich  nun  weiter  heraui^gestelJt,  dass  mau  der  schädlichen  Wirkung  der  Thyreoidea» 
ausschaltimg  durch  kunsthcbe  Einführung  Ton  Extrakten  der  Schilddruse  in 
den  Körper  und  sogar  durch  Verfütterung  von  SchüddrüsensubHianz  entgegen- 
wirken kann.  iVuderereeits  beobachtet  man  auch  bei  Verabreichung  von  zu 
gro69eii  Mengen  Schilddrüsen  Substanz  sowohl  bei  Menschen  wie  l3ei  Tieren  ge* 
fahrdrohende  Symptome  und  Störungen,  unter  denen  in  physiologischchemi^icher 
Hinsicht  namentlich  der  bei  andauernder  Verfütterung  von  Thyreoidea- 
Präparaten  sich  einstellende,  krankhaft  vermehrte  Zerfall  von  Körperei weiss  her- 
vorzuheben ist 

Es  müssen  also  in  der  Drüse  spezifisch  wirksame  Substanzen  enthalten 
sein*  Inwieweit  die  von  einigen  Forschern,  S.  Fräkkel,  Drechsel  und 
KoCHKR^)  gefundenen,  noch  nicht  hinreichend  charakterisierten  Basen  hierbei 
in  Betracht  kommen,  lässt  sich  gegenwartig  nicht  sagen,  Dasn  aber  die  spezifisch 
wirksame  Substanz,  wenn  nicht  ausschliesslich  wenigstens  zum  aUergrössten  Teile^ 
wie  NOTKIN ')  zuerst  gezeigt  hat,  eine  Protein  Substanz,  Notkixs  Thyreopro- 
t  e  i  d ,  Ot^WA  LDs  T  h  y  r  e  0  g  1  o  b  u  1  i  n ,  ist  scheint  nunmehr  sichergestellt  zu  sein, 
Diea  widerspricht  nicht  der  Ansicht  von  Baümaxn  und  RooB,  dass  die  wirk- 
same Substanz  Jodothyrin  sei,  denn  das  letztere  entsteht  als  Spaltungsprodukt 
aus  dem  Jodthyreogbbulin, 

Jodothyrin  wurde  von  Baumann,  wrelohor  als  erstvr  den  Jodgehalt  der  S«htlfjdrÜM 
gefunden  und,  namenllich  Ensammcn  mit  Boos*),  die  Bedeatung  desselben  für  die  phvsfo- 
logüche  Wirksamkeil  der  Drüae  gezeigt  hat,  ali  die  einzig  wirksame  SuIj»Uqz  )>niriichtet.  Dan 
J^Mlotbyrin  erbielt  Bacälann  imuli  dem  Sieden  der  Drusetiojasse  mit  verdünnter  Scbwefelaäure 
als  eine  amorphe,  briiUDe,  in  Wasser  fai^t  anlösliche  Ma&st!,  die  in  Alkalien  leicht  löaUeh  iü 
und  durch  SäuresuBatz  wieder  gefallt  wird»  Daa  JodothyriQ,  welches  offeuhar  keine  einheit. 
liehe  Sobfltanz  iiit,  hat  eiuen  wechselnden  Jodgehalt  und  tat  keine  Protei naub^taoz. 
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1}  Abweichende  Aogaben  über  die  Unentbehrlichkeit  der  Schilddruse  indet  miui  hei 
H.  MimK,  ViRCHOWs  Arcb.  150. 

S)  FkänKEl,  Wien.  med.  BliLUer  1895  u.  1B96;  Dkechssl  U»  Kocbkr,  Zeatralbl.  f. 
Phyiiol.  9.  S.  705. 

9)  Wien,  med,  Wochenschr.   1895  und  Virchowb  Areh.  144,  Suppl,  S.  224, 

A)  Über  diesen  Gcgeostand  TergU  mao  Baumaitn  n,  Eoos.  Zeilsebr.  f.  pbysioL  Chem. 
S51  u.  22,  ferner  Baitmann,  Miui<?b.  med,  Wochenschr  1806;  Baitmaxn  u.  Goldmans,  ebenda; 
Boos  ebenda.  Reichhaltige  LiteraturaogabeQ  über  die  Wirkung  de«  Jodutbyrinj«  und  der 
Thyreoidea prfi parate  findet  man  bei  Eoos,  Zeitsehr.  f,  physiol,  Ch«(D.  22,  S.  18*  Beizüglich 
der  Wirkung  auf  Eiwcisszerfftll  und  StofPwechiel  vergL  man  F.  VoiT,  Zeitaohr.  f.  Biolog.  So; 
SCHÖNDORFF,  PFi/iiKRa  Areh.  67  und  Andeks^ON  u.  Berü|CaS(,  Skand,  Ar^b,  f,  Phyaio- 
logie  §;  Magnus- Levt,  a&eitschr.  f.  klin.  Med.  52. 
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Tliyreoglobulin  erhielt  Oswald  aus  dem  Wasseraudzuge  der  Drüee  durch 

Halbsattigunp  mit  Ammoniumsulfat,     E?   hat   die  Eigensf haften   der  Globuline 

und,    abgesehen    von   dem  Jodgehalte,    etwa   dieselbe  Zu^amnienöetzung    wie    die 

Eiwei§88to£fe  überhaupt*     Der  Gehalt   an  Jöd  iät  schwankend,   0,46  p*  c,    beim 

SchweiOf    0,86   beim    Ochsen    und    0,34    beim    Menschen.      Bei   jungen   Tieren, 

welche  kein  .Jod  in  der  Drilse  haben,  ist  das  Thyreoglobulin  jodfrei.     Da^  Thyreo- 

glohulin  geht  unter  Jodaufnalime  in  Jodth\Teoglobulin  über.     Durt^h  Zufuhr  von 

Jo^Jsftlzen    kann    man    beim  lebenden  Tiere   den  Joiigehalt    des  Thyreoglobulina 

erhöhen   und    damit    auch     dessen    phy serologische   Tätigkeit   steigern   (Oswald), 

Der  Gehalt  der  Drüse  an  Jod  ist  übngena  wesentlieh  von  der  Nahrung  abhangig. 

Nitdi  Oswald  »oU  ilai  J<>dtbyreoglobulii]f  als  pbj!^iologi»c}ie«  Erreguag^mittel  der 
nervöseu  Apparat«,  reguliereod  auf  dto  Stoffwechsi?!  eiuwirketi.  Durch  Wegfall  dieaer  Elu- 
wlrkuog^  narh  der  VL-rMuiig  odt^r  Ej^&nrpaiioa  der  Drüte,  lasueD  »ich  auch  oadi  ihm  die 
deletärva  Fülgen  solcher  Proieisi«  otler  Eingriffe  erklären.  Nach  Blum  dngefcen  t»oU  die 
SchiWdruse  dem  ßlute  Hu^n  giftig«Q  Stoff,  das  Thy  reoto  xai  bumi  n ,  eiiinehuieD,  in  sich 
aufspeichern  und  durch  Aufnahuii!  vou  J(m1  unschädlich  maeheti.  Auch  Kisni  ')  ist  der  An- 
sicht, dfiss  die  Schilddriisc  eiar  eiitgift«ade  WirkuDg  auf  das  Blut  «usüht.  Auf  diese  und 
aüder«  hierher  gehörenden  Streltfrageo  kann  jedoch  hier  nicht  eingegaogen  werden. 

Die  Nebeimieren,     Ausser   Eiweis*?,   Substanzen   des  Bindegewebes   und 

Salzen  luit  man  in  den  Nebennieren  Inosit^  Purin  basen,  namentlich  Xanihm 
(Oker-Bixjm),  eine  protagonahidiche  Suhstfuiz  (Orolek),  verhältnismässig  viel 
Lezithin  und  —  wohl  ids  Zersetzungsprodukte  des  letzteren  —  Neurin  und 
GIj/zetinphosphors(it<re  gefunden.  Die  alteren  Angaben  über  das  Vorkommen 
von  Bi:*nioe8äure,  Hippursaure  und  Gallen  säuren  sind  <lagegen  zweifelhaft  und 
jetien falls  nicht  von  neueren  Untersuehern  (Stadelmann)  bestätigt  worden.  In 
der  Marksubstanz  haben  schon  ältere  Forscher,  Vulpian  und  ärjtold*),  ein 
Chronwgeti  gefunden,  welches  man  früher  in  Beziehung  zu  der  abnormen  Pig- 
mentierung der  Haut  bei  der  ADDiöONscben  Krankheit  gesteJIt  hat.  Dieses 
Chromc^n,  welches  durch  die  Einwirkung  von  Luft,  Lichte  Älkaliea»  Jod  imd 
anderefn  Stoffen  in  ein  rotes  Pigment  umgewandelt  wird,  scheint  dagegen  in  Be- 
ziehung zu  der  blutdmck  steigern  den  Substanz  der  Drüse  zu  steheiK 

Adreualiit  (Suprarenin,  Epinephrin),  Daßs  ein  Wasserextrakt  der 
Nebennieren  eine  stark  b  lutd  nie  ks  teigern  de  Wirkung  hat,  ist  namentlich  von 
Oliveh  und  Schäf>:r,  Cvfiri^Kl  und  Szymonowicz *)  gezeigt  worden.  Die 
hierbei  wirksame  Substanz,  welche  ursprünglich  ,,Sph ygmo  gen  i  n**  genannt 
wurde  und  welche,  ausser  einer,  die  Blutdruck  Steigerung  wesentlich  bedingenden 
starke  Zusamnienziehimg  tler  Muskeln  peripherer  Gefasse»  auch  andere  Wirkungen, 
darunter  auch  Glykosurie  zur  Folge   habeji  kann,    ist  später  von  mehreren  For- 

i)  KlSHli  VmCHOWi  Arch.  176.  Ein  reichbaUigca  Veneichnii  der  Thyrc^jidealiterJitur 
findet  luPD  io  den  Jahresberichten  der  Tierebeniie  von  Maly,  nnnieutlieh  Bd.  24  u.  2S.  Man 
vergh  ferner  die  Arbeiten  von  BtüM  und  von  06Waij>,  zitiert  (>ei  dem  leUtereu  in  Bloch. 
ZrntralbL  1,  8.  249. 

2)  Oker-Blom,  Zeitsclir,  f.  phyaioL  Chenj.  28;  Stadislmann,  ebend«  1§,  wo  auch  die 
eintchlAgige  Literntur  tioh  findet.     ORCtLER,  8AU£Owau*Fe8f«chrifi  1904. 

3)  Olivkr  11.  ScHAFRa,  Pffx^ed.  of  phvMiol.  Soc.  I^udon  1806.  Weit^^re  Literatar- 
angaben  über  di«  Funktion  der  Nebennkren  findet  man  b«i  3i;vmonowi€Z.  Fplüqes«  Arub.  64^ 
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pchern  eheniiiich  unter^uclit  und  mit  verscbledenen  Namen  belegt  worden,  v.  FüRTU 
hat  sie  Suprarenin,  Abel  Epinephrin  und  Takamine  Adrenalin  geiianoL  Der 
letztgenannte  Name  scheint  nunmehr  fast  allgemein  akzeptiert  äü  sein.  Über 
die  chemische  Zusammensetzung  bt  man  noch  nicht  ganz  einig,  Aluiuch  gibt 
dem  Adrenalin  die  Formel  C^HigNO^,  und  diese  Fomiel  haben  eine  grosse  An- 
zahl Forscher,  wie  v;  Fürth,  Jowett,  Pauly,  AbderhjILDEN  und  Beroell, 
Bertrand,  Friedmann  und  Stolz  auf  Grund  eigener  Untersuchungen  als 
richtig  angenommen^).  Abel  bestreitet  dagegen  ihre  Richtigkeit  und  betrachtet 
das  Adrenalin  als  ein  Hydrat  der  von  ihm  als  Epinephrin  bezeichneten  Substanz, 
CjoHjjNOg,  also  als  Epinephnnhydrat^  Cj^^Hj^NO^  +  ^/*  H^O.  Bezüglich  der 
Konstitution  des  Adrenalins  ist  man  allgemein  der  Ansicht,  daas  es  ein  Brenz- 
ka  techin  komplex,  drei  OH-Gruppen,  von  welchen  eine  sich  in  der  Seitenkette 
befindet,  und  eine  C'HjjNH-Gruppe  enthält  Als  Strukturformel  dürfte  man  Adwoilia. 
wohl  nunmehr  auf  Grund  der  Untersuchungen  von  Friepmann  folgende  von 
Pal'Ly  herrührende  Formel  (HO)^,  VqH^.  CH(OH).  CHg.  NH,  CH3  annehmen  können. 
Auf  diesen  Verhältnissen  basierend,  liat  man  auch  von  Brenzkatechin  ausgehend, 
und  zwar  durch  Behandlung  von  Chlorazetohrenzkatechin  mit  Ammoniak,  Alkyl- 
aminen  und  anderen  basischen  Stoffen,  synthetisch  Verbindungen  dargestellt, 
deren  physiologische  Wirkungen  den  Ad  renal  in  Wirkungen  mehr  oder  weniger 
ähnlich  sind  (Stolz,  Meyer,  Friedmann,  Dakih^). 

Das  Adrenalin  i^t  eine  in  Wasser  lösliche,  durch  Ammoniak  fällbare  und 
dabei  kristallinisch  sich  aus^scheidende  Substanz.  Ea  gibt  mit  Ei.senchlorid  eine 
bei  saurer  Reaktion  smaragdgrüne^  bei  alkalischer  dagegen  karminrote  Lösung. 
Es  reduziert  Fehox(;8  Losung  und  ammoniakalische  Bilberlösung.  Das  Epi- 
nephrin (Abel)  wird  von  vielen  Alkaloidreagenzien  gefällt  und  gibt  Farbenreak- 
tionen mit  M AND E lins  Alkaloidreagenz  und  mit  Fermanganat  und  Schwefel- 
säure, In  diesem  Funkte  liegen  indessen  die  Verhältnisse  noch  nicht  ganz  klar. 
Nach  Abel  soll  nämlich  die  mit  Ammoniak  ausgefällte  kristallinische  Substanz  Epiuuphriii. 
(sein  Epinephrinhydrat),  welche  wohl  dem  Adrenalin  anderer  Forscher  ent- 
sprechen würde,  nicht  die  Alkaloideigeoschaftcn  des  Epinephrins  besitzen,  erhält  aber 
dieselben  durch  Einwirkung  von  Minenüsäuren  und  geht  dann  in  Epinephrin  über. 
Da?  Epinephrin  wurde  wohl  also  ein  Umwandlungsprodukt  des  Adrenalins  sein. 
Zur  Aufklärung  dieser  Angaben  sind  jedoch  weitere  Untersuchungen  nötig 

Als  eine  Wirkung  des  Adrenalins  hat  man  wohl  die  zuerst  von  Blum 
nach  Injektion  von  Nebennierenextrakt  beobachtete,  oben  erwähnte  Glykosurie  Keken- 
anzusehen,  wogegen  eine  Beteiligung  des  von  Croftan*)  in  den  Nebennieren  diubeieii. 
gefundenen  dinstatischen  Enzyms  hierbei  kaum  anzunehmen  ist. 

>)  Die  hierher  gehöreinie  Literatur  findet  man  bei  v,  FÜETII,  Zeitscbr,  f.  pbjäioL 
Chem.  128,  36,  2Ö  und  Wien.-Sitzungsber.  Mitli.  Na».  KL  112,  1903»  Vergl.  anch  Abel, 
Zeitathr.  f,  pb/sJol,  Cheo],  2S;  Auieric.  Joum.  of  Pb^rsioL  1899  ood  The  John  Hopkio« 
HoifitAl  Btill.  Nr.  7e  (1897),  90  u.  91  (1898),  1^  u.  1S8  (1901),  1dl  Q.  Wi  (1902);  Ber. 
d.  d.  Chem.  nesellach.  Bß;  Abel  u,  Taveac,  Joorn.  of  biolog.  Chimiitr.  1  n,  Fbiedmatvn, 
HOBMKIBTEKB   Fleitf&g«  6  U.  8. 

«)  Blum»  Pflüükrs  Arch,  SO;  Ckoftan,  ebenda  W. 
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Die  Leber. 

Den  blulbereitenden  Drusen  sehliesst  sich  die  grösste  aller  Drüs^eu  de^ 
Organismus,  die  Leber,  nahe  an.  Die  Be^leutinig  dieses  Organes  für  die  physio- 
logische Zusammen  Setzung-  des  Blules  ist  schon  daraus  ersichllieh,  da^s  das  vom 
Verdauungskauaie  kommende^  mit  den  daselbst  resorbierleii  Stoffen  beladene 
Blut  die  Leber  erst  durch.stromen  muss,  bevor  es  durch  das  Herz  in  die  ver- 
schiedenen Orgaue  und  Gewehe  getriel>en  wird.  Das«  eine  Assimilation  der 
mit  dem  Pfortwd erblute  der  Leber  zugeführten,  resorbierten  Nährstoffe  in  diesem 
Organe  wirklich  stjittfindet,  ist  besouders  für  die  Kohlehydrate  sicher  bewiesen, 
und  es  ist  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  hierbei  synthetische  Prozesse  auftreten. 
Das  Vorkommen  synthetischer  Prozesse  in  der  lieber  ist  übrigens  durch  besondere 
|iJJ^Jj^^**Jj  Beobachtungen  ganz  t^ichergesteüt.  Es  können  nämlich  in  der  Leber  gewisse 
dar^Lebor.  Animooiak Verbindungen  in  Harnstoff^  bezw.  Harnsäure  (bei  Vögeln)  übergehen 
(vergL  Kap,  15),  wahrend  auch  einige  Produkte  der  Darmfäulnis,  wie  z.  B.  die 
Phenole,  in  der  Leber  durch  eine  Synthese  in  Ätherschwefelsauren  (PFLf  ger 
und  Kot^iiB»  Embüen  und  Gla£6sN£K),  wahrscheinlich  auch  in  gepaarte  Glu- 
kuronsäureu  (Embden)  übergeführt  wertlen  können  *).  Die  Leber  hat  ferner  die 
Fähigkeit,  heterogene  Stoffe  aus  dem  Blute  aufzunehmen  und  zurückzuhalten, 
und  dies  gilt  nicht  nur  von  den  verschiedenen  MetÄllen,  sondern  auch,  wie  von 
Schiff,  Heuer  u»  a.  und  beaondei^  von  Röoer  gezeigt  worden  ist,  von  Alka* 
loiden,  welche  vielleicht  zum  Teil  auch  in  der  Leber  umgesetzt  werden.  Auch 
Toxine  werden  von  der  Leber  zurückgi^halt4:^n,  und  dieses  Organ  übt  also,  den 
Giften  gegenüber,  eine  Schutzwirkung  aua*J. 


1)  PFLt^GEB  U.  Kochs«  PPtÜQERS  Arcb.  20  U.  Sft:  EmBDKN  U.  GLAEaSNER.  HOK' 
MSIsrEBS  Beiträge  1;  Emuden,  el>enda  2. 

2)  VercL  BOfiER:  Aeliou  du  foie  «ur  It's  poisona.  Pam  1887,  wo  muD  auch  die  iütere 
literntur  fiodet.  Vergl.  ferner;  BoccuAED,  Le^/ona  syr  I es  au toiü toxica tiotis  dans  lei  Miiiadiea. 
Pari«  1887  und  E.  Kotliar  in  Arohives  de»  soience»  bjologiques  de  St  Pctersbourg  2.  Vergl, 
auch  DK  Vamossy,  Zentralbl.  f.  Physiul.  IH  und  Uothbkrobr,  Wien.  klin.  Wochenuclin  1Ö05, 

HOTHBEKÜEB   O,    WfNTKRBEBG,    ßjoch.    Zeutritlbl.   4. 
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Wenn  also  die  Leber  von  asäimilatorischer  Bedeutung  i-^t  und  wenn  sie 
reinigend  auf  das  vom  Verdauungskanale  kommende  Blut  wirkt»  so  ist  sie  jedo(;b 
gleichzeitig  auch  ein  sekretorisches  Orgiirii  welches  eine  spezifische  Flüssigkeit, 
die  GaUe^  absondert,  bei  deren  Entstehung  rote  Blutkörperchen  zugrunde  gehen 
oder  jedenfalla  ein  Bestandteil  der^^elben,  das  Hämoglobin,  umgesetzt  wird.  Daaa 
die  Leber  umgekehrt  während  des  Futallebens  ein  Organ  für  die  Neubildung 
Ton  roten  Blutkörperchen  ist,  hat  man  auch  angenommen. 

Dass  die  chemischen  Vorgange  in  diesem  Organe  von  jnannigfacher  Art 
sind  und  von  grossser  Bedeutung  für  den  Organismus  sein  müssen,  ist  leicht 
einzusehen.  Unsere  Kenntnisse  auf  diesem  Gebiete  sind  auch  durch  die  Unter- 
suchungen der  letzten  Zeit  über  die  Enzyme  der  Leber  wie  über  die  autolytiachen 
Vorgänge  in  diesem  Organe  h  nicht  unwesentlich  erweitert  worden;  aber  trotzdem  ciiamiäflii«  ' 
müssen  wir  leider  gestehen,  dasf^  wir  über  die  Art  und  den  Umfang  dieser  der  Leber. 
Vorgange  nur  wenig  wissen.  Unter  den  Produkten  dieser  chemischen  Voigiinge 
gibt  68  indessen  zwei,  <lie  von  besonderer  Wichtigkeit  sind  tmd  in  diesem  Kapitel 
abgehandelt  werden  müs=?^en,  nämlich  das  Glykogen  und  die  Galle.  Bevor  wnr 
£um  Studium  dieser  Produkte  ül>ergehen,  möchte  jedoch  eine  kurze  Besprechung 
der  Bestandteile  und  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Leber  vorausgeschickt 
werden. 

Die  Reaktion  der  Leberzellen  ist  während  des  Lebens  gefi;Gn  Lackmus 
aikaliech,  wird  aber  nach  dem  Tode  sauer  infolge  einer  Bildung  von  Milchsäure, 
hauptäächlicb  Gärungsiisilchsäure,  und  anderen  organischen  Säuren  (Moriöhima,  v«i 
MAaNUs-LEVY)^).  Dabei  findet  vielleicht  auch  eine  Gerinnung  des  Protoplasma-  «»*?*^* 
eiweisses  in  der  Zelle  statt.  Einen  bestinmiten  Unterschied  zwischen  den  Ei- 
Weissstoffen  des  loten  und  des  noch  lebenden,  nicht  geronnenen  Protoplasmas 
hat  man  jedoch  nicht  sicher  finden  können. 

Die  Eiweissstoße  der  Leiter  sind  zuerst  von  Plöbz  näher  untersucht 
worden.  Er  fand  in  der  Leber  eine  in  das  wässerige  Extrakt  übergehende,  bei 
+  45^  C  gerinnende  Eiweissmhstanz,  femer  ein  bei  -j-Tö**  C  koagidierendes 
GlohuUn,  ein  bei  +  70**  C  koagulierendes  Nukleoalbumin  und  endlich  einen^ 
dem  geronnenen  Eiweisse  naliestebenden,  liei  Zimmertemi)eratur  in  verdünnten 
Säuren  oder  Alkalien  unlöslichen,  in  der  Wärme  dagegen  in  Alkali  unter  Um- 
wandlung in  Alhuminat  sich  losenden  Eiweisskörper,  Hällibi:rton  ^)  fand  in 
den  Lebencellen  zwei  Globuline,  von  denen  «laa  eine  bei  68 — 70  °C,  das  andere 
dagegen  bei  -\-  45 — 50**  C  koagulierte.  Er  fand  ferner  neben  Spuren  von 
Albumin  ein  Kukleoproteid  mit  einem  Gehalte  von  1,45  p.  c.  Phosphor  und 
einer  Gerinnungstemperatur  von  60**  C,  Pühl  hat  aus  mit  NaCl-Losung  von 
8  p.  m.  sorgfältig  durchgespülten  und  völlig  entbluteten  l*ebern  durch  Extrak* 
tlon  des   zum  feinsten  Brei  zerkleinerten  Organes  mit   solcher   Losung   „Organ- 


»tolfe« 


1)  VergL    namentlich   die   Ar)j«it«o   von   Jacoby    in    Zeitscbr,   f.   phjüiol.   Chem.    80: 
Ck>NRADi,  HoFMBiSTRai  Bcitr&ge  L;  A.  MaontsLevt»  eb^-ad»  t. 

2)  MoRiSHTMA,  Äpch,  f.  exp,  Path.  u.  Pharm.  4S;  Maoncs-Levy  1.  c, 

3)  Pl«3sz,  Pfxügürs  Arch.  7;  HalubuktoNj  Jouro.  of  Phjsiot.  18,  Suppl.  1890. 
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plasma*'  erhalten^  in  welchem  er  Globuline  von  niedriger  Koagulation atemperatur 
hat  nachweisen  können.  Der  äusserst  wechselnde  Phosphorgehalt  (0,28 — 13  p.  c) 
dieser  Globuline  wie  auch  die  UnlösÜchkeit  der  mit  wenig  Säure  erzeugten 
Niederschläge  in  überschiuisiger  Säure  und  in  Nentral^alz  sprechen  enti^chieden 
dafür,  dass  es  hier  um  Gemengen  sich  gehandelt  hat,  die  meistens  der  Haupt- 
sache nach  nicht  aus  Globulinen,  sondern  au«  Kukleoproteiden  bestanden.  Die 
fast  restlose  Verdaulichkeit  mit  Pepsinsalzsäure  widerspricht  einer  solchen  Auf- 
faBSung  nicht,  da  es  bekanntlich  auch  Nukleoproteide  gibt,  die  fast  restlose  ver- 
ilaut  werden  können  (vergL  Kap.  6).  Ebenso  schwer  ist  es,  über  die  Natur 
des  von  Dastre  ^)  nachgewiesenen,  bei  -|-  56  *^  C  koagulierenden  Lreberglobulins 
etwas  Beatimmtes  zu  sagen.  Die  aus  der  Leber  ohne  Denaturierung  extrahier- 
baren löslichen  Eiweis-^stofle  sind  also  einer  gründlichen  Untersuchung  wohl  be- 
dürftig. 

Ausser  den  obengenannten,  leicht  löslichen  Eiweissstoffen  enthalten  in- 
dessen die  Leberxellen,  wovon  man  sich  leicht  über7.6Ugen  kann,  in  reichlicher 
Menge  scbwerlösliche  Proteinstoffe  (vergl.  Plösz).  Die  lieber  enthidt  auch,  wie 
atuerst  besonders  von  8t.  Zaleski  gezeigt  und  darauf  von  vielen  anderen  be- 
stätigt wurde,  eisenhaltige  Eiweisskörper  verschiedener  Art*).  Die  Hauptmeng© 
^ia^^ier*^^*"  Proteinsubstanzen  in  der  Leber  scheint  auch  in  der  Tat  aa<  eisenhaltigen 
Nukleoproteiden  zu  bestehen.  Beim  Sieden  der  Leber  mit  Wasser  spaltet  sich 
ein  solches  Niikleoproteid,  vielleicht  auch  mehrere^  und  es  bleibt  in  der  Lösung 
ein  nukleiusf^aurereicheres  Nukleoproteid,  bezw.  ein  Gemenge  von  solchen,  weiches 
mit  Säure  ausgefäBt  werden  kann,  zurück.  Dieses,  von  Bchmikdeberg  *}  Fer- 
ratin  genannte  Proteid  oder  Proteidgemenge,  ist  von  Woiiloemuth*)  eingehend 
untersucht  worden.  Der  Gehalt  an  Phosphor  war  0,06  p.  c.  Als  hydrolytische 
Spaltungsprodukte  fand  er  1-Xylose,  die  vier  Nukleinbasen  und  ferner  Arginin^ 
Lysin  (u.  Histidin  ?),  Tyro.^in,  L€»uzin,  Glykokoll,  Alanin,  a-Prolin,  Glutamin- 
und  Äsporagin säure,  Phenylalanin,  OxyaminokorksAure  und  r)xydiaminosebazjn- 
säure  (vergl.  Kap.  2), 

Der  getW  od«r  bmuiM  FarbtiofT  der  Leber  ist  bithtr  nur  weoig  untertucht  wordea. 
Dastre  und  Floresco*)  antencheiden  bei  den  Kückguatslieren  und  etnigea  ETeitebraieo 
einen  w&AserlöfllJcben,  eisenhaltigen  FarbstoS;  Ferrin  e,  und  einen  m  Chloroform  IdAlicbeQi 
in  Walser  unlOdicheu  FarbütaH  Chlorocb  rotn  e.  Sie  hüben  mde«seti  diese  F&rbatoffe  nicht 
in  reinem  Zustande  isoliert.  Bei  einigen  Evertebniten  kotnnjt  auch  von  der  Nahrung  sUimnien- 
des  Chlorophyll  in  der  Leber  vor. 

Das  Fett   der  Leber   kommt    teil«    als   sehr    kleine    Kügelchen   und  tells^ 

besonders  bei    säugenden  Kindern    und  Tieren    wie   auch    nach   einer  fettreichen 

I)  Pohl,  HüFMBIBTKRs  Beitrüge  7;  Dastkk,  Compt.  rend.  stk;,  bioloß.  58. 

»)  St,  Zalbski,  Zettachr,  1  physiöL  Chem,  10.  8.  486;  WOLTEBlüG,  ebendA  21; 
Spitzeb,  PFLfciERB  Arch.  Ö7. 

3}  Arch.  f.  exp.  Pmh.  u.  Pharm,  88;   vergl  Aoch  Vay,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chom.  30, 

*)  WoHLGEMUrn,  Zeitscbr.  f.  phyiiol.  i'hem,  37,  42  \u  44  und  Ber.  d,  d.  Chem, 
Getellich.  87.  Vergl.  befüpjlkh  der  I^bernökU'nproteide  ferner:  SalkowöEI,  Berlin,  klin, 
Wochenachr.  1895;  Hamm a R8TK»,  Zeiltcbr.  f.  pbysiol.  Cbem.  19  a,  Blümenthal,  Zeitichr.  t 
kliB.  Med,  84. 

fi)  Arch.  de  Pbyiiol.  (5)  10,  , 


rbatofff, 
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ming,  als  etwas  grossere  Fetttröpfchen  vor.  Das  Auftreten  einer  Fettinfil- 
bn,  d.  b.  also  eines  Fetttransportes  in  die  Leber,  kommt  indessen  nicbt  nur 
4ufnabme  von  überschüssigem  Fett  mit  der  Nahrung  (Noel-Patom),  sondern 
1  durch  Einwanderung  aus  anderen  Körperteilen  unter  abnormen  Verhält- 
int wie  bei  der  Vergiftung  mit  Phosphor,  Phlorhisin  und  einigen  anderen 
len  vor  (Lbbedsff,  Leo,  Rosenfeld  u.  a.  ^).  Bei  der  durch  Vergiftungen 
letenden  Fettinfiltration,  welche  mit  degeneratiyen  Veränderungen  m  den 
an  einhei]geht,  kann  der  Grehalt  an  Eiweiss  herabgehen  und  der  Gehalt  an 
iser  ansteigen.  Wird  die  Fettmenge  in  der  Leber  durch  Fettinfiltration 
k  vermehrt,  so  nimmt  das  Wasser  sonst  entsprechend  ab,  während  die  Ge- 
bnenge  der  übrigen  festen  Stoffe  verhältnismässig  wenig  verändert  wird, 
^gen  kann  eine  Änderung  derart  eintreten,  dass  infolge  des  zwischen  Gly- 'der^SLiT 
in  und  Fettgehalt  bestehenden  Gegensatzes  (Rosenfeld)  eine  fettreiche  Leber 
Imässig  arm  an  Glykogen  ist.  Umgekehrt  ist  die  nach  reichlicher  Kohle- 
ratfütterung glykogenreiche  Leber  arm  an  Fett. 

Die  Zusammensetzung  des  Leberfettes  scheint  nicht  nur  bei  verschiedenen 
m  eine  verschiedene,  sondern  auch  unter  verschiedenen  Umständen  eine 
iselnde  zu  sein.  So  hat  z.  B.  Noel-Paton  bei  Menschen  und  mehreren 
en  das  Leberfett  ärmer  an  Ölsäure  und  dementsprechend  von  höherem 
nelzpunkt  als  das  Fett  des  Unt«iuuitbind^;ewebes  gefunden,  während  Rosen- 
d')  dagegen  beim  Hunde  nach  Fütterung  mit  Hammelfett  ein  umgekehrtes 
lalten  beobachtete. 

Lejsithin  ist  ebenfalls  ein  normaler  Bestandteil  der  Leber,  dessen  Menge 
i  Noel-Paton^)  etwa  23,6  p.  m.  beträgt  Im  Hungerzustande  macht  das 
thin  nach  Noel-Paton  den  grössten,  bei  fettreicher  Nahrung  dagegen  den 
iBten  Teil  des  Ätherextraktes  aus.  Cholesterin  kommt  nur  in  geringer 
ge  vor.  Das  Ätherextrakt  enthält  auch  einen  protagonartigen  Stoff,  das 
nin* 

Das  Jekorin  ist  ein  Ton  Drbchsbl  zuerst  in  der  Pferdeleber,  dann  auch  in  der  Leber 

Delphines  und  femer  von  Baldi  in  Leber   und  Milz  Ton  anderen  Tieren,   in  Muskeln 

Wut  Tom  Pferde  und  im  Menadiengehim  gefundaner,  seiner  Zusammensetzung  naoh^  noch 

sicher  bekannter,  Schwefel-  und  pbospborhaltiger  Stoff.    Das  Jekorin  löst  sich  in  Äther, 

aber   aus  der  Lösung   yon  Alkohol  gefällt.     Es  reduziert  Kupferozyd,   und   nach  dem 

n  mit  Alkali  erstarrt   es  beim  Abkühlen  wie  eine  Seifengallerte.     In  dem  Kohlenhjdrat- 

ilez  des  Jekorins  hat  Manasse  Qlukose  als  Osason  nachgewiesen.     Durch  seine  Löslich- 

rerhältnisse  und  seinen  Gehalt  an  Phosphor  kann  das  Jekorin  bei  der  Untersuchung  Ton 

den  oder  Geweben  auf  einen  Gehalt  an  Lezithin  zu  Fehlem  Veranlassung  geben. 

Die  Annahme  von  BiNO,  dass  das  Jekorin  eine  Verbindung  yon  Lezithin  und  Glukose 
lisst  sich  offenbar  mit  den  bisher  bekannten  Analysen   des  Jekorins   nicht  vereinbaren. 
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1)  Nokl-Patok,  Joura.  of  Phjsiol.  19;  Lbo,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  9;  Lrbedeff, 
OEBs  Arcfa.  81;  ^^thanasiu,  ebenda  74;  Taylor,  Joura.  of  ezp.  Med.  4;  Kraus  und 
IBR,  Hofmeisters  Beiträge  2;  Rosenteld,  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  96.  Vergl.  feraer  Rosen- 
,  Ergebniese  der  Physiologie  1,  Abt.  1  und  Berl.  klin.  Wochenschr.  1904;  Schwalbe, 
mlbl.  f.  Physiol.  18,  S.  319. 

«)  Zitiert  nach  Lummert  in  Pflügers  Arch.  71 ;  Über  das  Leberfett  bei  Kindern  vergl. 
Thiemich,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  26. 

3)  1.  c.     Vergl.  auch  Heffter,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  28. 


Das  Jekonn  entb&lt  Dämlicli  Schwefel^  bii  xa  2f75  p.  c*,  und  ferner  ist  die  BeUtion  P :  K  Im 
Ix'Eithin  gleich  1:1»  lu  dem  Jekorio  dagegen  eine  gana  andere^  1:2  bis  1 :  fl« 

Die    wechselode  Zuaämmcosetzang   and    die   abwcieheodeii  Etgeoschjiflen   der   von   ver- 
J«k«rin.     8obied4*iien    For§chcrn  *)    iaolierten    uod   iLDalTstertea   Jekonnpräparate    machen    e»   acbr    wahr- 
Bcbeiolicb,    dass  da»  Jekoiin  ein  Gif  menge  von    raehrercn  Stoflei)  ist,    unter  wek-hcn  vieUeicht 
eine  schwefel-  und  phosphorhalt  ige  vSubaUmz  sich  vorfindet  (Siegfried  und  Mark). 

ITnber  den  Exiraktivstoffen  bat  man,  abgesehen  von  dem  Glykogen. 
welches  später  abgehandelt  werden  soll,  in  der  lieber  Purinbasen  in  ziemlich 
reichlicher  Menge  gefunden.  In  1000  Teilen  Trockensubstanz  fand  Kossel^) 
1»97  Guaniny  1,34  Hypoxanthin  und  1,21  Xanihin.  Aucii  Adenin  findet 
sich  in  der  Leber.  Ferner  hat  man  in  der  normalen  Leber  Hm^nstoff  und 
Hartisäure  (besonders  in  der  Vogelleber),  und  zwar  in  grösöerer  Menge  als  im 
Blute,  Paramilck^äure^  Leu^in  und  Zt/siin  nachgewiesen.  In  pathologischen 
Fällen  hat  man  in  der  Leber  Inosit  und  Aminosäure  gefunden.  Das  Vor- 
kommen von  Galfenfarhstofcpi  in  den  I>eberzellen  unter  normalen  Verhältnissen 
ist  angezweifelt  wonlen;  bei  Retenüon  der  Galle  können  die  Zellen  dagegen  den 
Farbstoff  aufnehmen  und  von  ihm  gefärbt  werden. 

In  der  Leber  hat  man  eine  grosse  Anzahl  von  Enzymen  gefunden,  tmter 
denen  (ausser  der  Katalase^  den  Oxtfdasm,  dem  später  zu  besprechenden 
ghjkohjHschen  Ernyme^  den  bei  der  Harnsäurebildung  und  Hanmiuresm- 
Störung  beteiligten  Enzymen  (Kap.  15),  der  Harnstoff  bildenden  Arginase  und 
der  auf  Glykogen  wirkenden  Diaskise)  auch  die  sog.  Lipase  und  die  proteo- 
Igtischen  Ensgme  zu  nennen  sind.  Die  Leber  hat  die  Fähigkeit«  verschiedene 
Ester  zu  spalten,  eine  Wirkung,  die  in  letzter  Zeit  besonders  von  Dakik*) 
studiert  worden  ist  und  die  man  von  einem  Enzyme  herleitet,  welches  als  Lipase 
bezeichnet  wird.  Die  Natur  derjenigen  Lipase,  welche  die  zuerst  von  Chakoä 
und  Doyen  beobachtete  Spaltung  des  Salizylsäureamylesters  bewirkt  ist  von 
"Lipaw.  Macsnus*)  näher  studiert  worden,  und  es  hat  sich  gezeigt,  dass  es  hierbei  um 
ein  Zusammenwirken  von  zwei  Substanzen  sich  handelt.  Durch  Diidyse  wird 
nämlich  die  Lipaselösung  unwirksam,  indem  in  das  Diffusat  ein  thermostabiler* 
in  absolutem  Alkohol  loslicher  Stoff  übergeht,  welcher  als  ein  Koenzyni  wirkt 
und  der  durch  Dialyse  unwirksam  gewordenen  Lösung  ihre  Wirksamkeit  wie<iergibt. 

Die  proteolytischen  Enzyme  der  Leber  sind  von  besonderem  Interesse  in 
Hinblick  auf  die,  besonders  an  diesem  Organe  studierte  Autolyse.  Als  eine 
in tra vital  gesteigerte  Autolyse  betrachtet  man  auch  die  Vorgänge  in  der  Leber 
bei  Phosphor  Vergiftung  und  bei  der  akuten  treiben  Leberatrophie.  Hierbei  findet 
eine   Erweichung   des    Organes    statt   und   es   entstehen  Albumosen,   Mono-  und 


E11Z71110. 


. 


1)  DuiccnsKL,  Ber.  d.  sichs.  Gci.  d,  Wt^seoscb.  1886,  S.  44  und  Zeitflchr.  t  Biologie^; 
BAI.DI,  Du  Eois-ReVMONDs  Arcb.  1887,  Suppl,  3,  100;  Manasse,  ZeiUchr,  f.  physiol.  Cbem. 
20;  Bmti,  ZcDtralbl.  f.  Phytiol.  12  und  Skand,  Arch.  f.  PhyiioK  B;  Mkinertz,  Zeitschr.  f. 
phyiiol.  Chem.  46;  Siegfried  u.  Mark  ebenda, 

«)  Zeitschrift  f,  pbysiol.  Chem.  H. 

»)  Journ.  of  Physiol.  »0  u.  82. 

4)  Chakoz  u.  Doyen,  Journal  de  phyaial,  et  de  pathol.  g^a^ral.  2;  Maonub,  ZelU^ehr. 
f,  phyaiol.  Chem«  42. 
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DiBOsäuren  und  andere  Stoffe,  die  man   zum  Teil  auch  im  Harne  gefunden 

und  welche,  wenn  sie  auch  nicht  von  der  Leber  allein  herrühren  (Neuberg  j^  J^J^^ 

Richter)  jedenfalls    wenigstens    zum   Teil  aus   diesem   Organe   stammen. 

CEMAN^)  hat  gefunden,  dass   bei  der  Phosphorvergiftung  nicht  nur  der  6e- 

der  Leber  (bei  Hunden)  an  Stickstoff  bedeutend  herabgeht,   sondern  auch, 

besonders  die  Menge   des  HexonbasenstickstofiPes  vermindert  ist,   und  dass 

der  stickstoffreichere  Teil  des  Eiweissmoleküles  unter  diesen  Verhältnissen 

ehesten  losgelöst    und  eliminiert   wird.     Als   eine  gesteigerte  Autoljse  kann 

1  auch  den  unter  den  obengenannten  pathologischen  Verhältnissen  gesteigerten 

kogenverbrauch  betrachten. 

Ausser  den  in  dem  Vorigen  besprochenen  organischen  Bestandteilen  ist 
1  zu  nennen  die  nach  Mandel  und  Levene  in  der  Leber  vorkommende 
akothionsäure,  deren  Beziehung  zu  dem  Kohlehydratstoffwechsel  in  diesem  ^^^^im!^^ 
ane  und  namentlich  zu  einer  von  Seeoen  und  Neimann')  in  der  Leber 
mdenen  stickstoffhaltigen  Eohlehydratsubstanz  noch  nicht  untersucht  wor- 
ist 
Die  Mineridstoffe  der  Leber  bestehen  aus  Phosphorsaure,  Kalium,  Natrium, 
ilischen  Erden  und  Chlor.  Das  Kalium  herrscht  dem  Natrium  gegenüber 
Eisen  ist  ein  regelmässiger  Bestandteil,  dessen  Menge  sehr  zu  wechseln 
eint  Bunge  fand  in  den  blutfreien  Lebern  von  Katzen  und  Hunden,  meistens 
i  jungen  Tieren,  0,01 — 0,355  p.  m.  Eisen,  auf  die  frische  mit  einprozentiger 
chsalzlösung  durchgespülte  Lebersubstanz  berechnet.  Auf  10  Kilo  Körper- 
richt  berechnet,  betrug  die  Eisenmenge  in  den  Lebern  3,4 — 80,1  mg.  Neuere 
itimmungen  des  Eisengehaltes  der  Leber  von  Kaninchen,  Huud,  Igel,  Schwein 
1  Mensch  sind  von  Guillemonat  und  Lapicque  ausgeführt  worden.  Beim 
nschen  waren  die  Schwankungen  gross.  Beim  Manne  betrug  indessen  der  ^^  ^^ 
(engehalt  der  blutfreien  Leber  (Blutpigment  in  Rechnung  abgezogen)  regel-  ^**®'- 
Bsig  mehr  und  beim  Weibe  weniger  als  0,20  p.  m.  (auf  das  frische,  wasser- 
tige  Organ  berechnet).  Ein  Gehalt  über  0,5  p.  m.  wurde  als  pathologisch 
^sehen.  Nach  Bielfei.d^),  welcher  ebenfalls  einen  grösseren  Eisengehall 
tn  Manne  fand,  kommt  indessen  der  Unterschied  erst  nach  20 — 25  Jahren 
n  Vorschein.  In  dieser  Altersperiode  (von  20 — 25  Jahren)  ist  der  Eisengehalt 
i  kleinsten. 

Der  Gehalt  der  Leber  an  Eisen  kann  durch  Eisenmittel,  auch  anorganische 
Sensalze,  vermehrt  werden,  und  die  grösste  Eisenablagerung  erzielt  man  nach 
m*)  durch  hypodermatische  Einführung   des  Eisens.     Eine  Vermehrung  des 

1)  Neuberg  u.  Richter,  Deutsch.  Med.  Wochenschr.  1904;  Wakeman,  Zeitschr.  f. 
JTBiol.  Chem.  44. 

2)  Mandel  u.  Levene  ebenda  46;  Sekgen,  Zentralbl.  f.  Pbysiol.  12  u.  18,  mit 
iDfAlfN,  Wiener  Sitz.-Ber.  Math.  Kl.  112. 

3)  Bunge,  Zeitschr.  f.  pbysiol.  Chem.  17,  S.  78;  Guillemonat  u.  Lapicque,  Compt. 
•d.  de  Soc.  biol.  48  und  Arch.  de  Physiologie  (5)  8;  Bielfeld,  Hofmeisters  Beiträge  2. 
irgl.  aach  Schmey,  Zeitschr.  f.  pbysiol.  Chem.  89. 

4)  Vergl.  Zentralbl.  f.  Pbysiol.  16,  393. 
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Eisengehalten  kano  auch  durch  einen  reichlichen  Zerfall  von  roten  Blutkörper- 
chen wie  durch  reichliche  Zufuhr  von  gelöstem  Hämoglobin  zustande  kommen, 
wobei  auch  eine  Zufyhr  von  in  anderen  Organen,  wie  Milz  und  Knochenmark, 
aus  dorn  Blutfarbstoffe  entstandenen  Eisen  Verbindungen  zu  der  Leber  stattzu- 
finden scheint*).  Ein  Zerfall  von  Blutfarbstoff  unter  Abspaltung  von  eisen- 
reichen Verbindungen  findet,  wie  es  scheint,  regelmässig  bei  der  Bildung  von 
Gallen farbsto ff  in  der  Leber  sUitt.  Aber  selbst  bei  den  Evertebraten,  die  kein 
Hänioglol)in  haben,  ist  die  sogenannte  Leber  reich  an  Eisen,  weshalb  auch  nach 

mderiib^r  ^^^^-^^^RE  und  Florehoo*)  der  Eisengehalt  der  Leber  bei  den  Evertebraten  ganz- 
lich und  bei  den  Vertebraten  zum  Teil  von  einer  Zersetzung  von  Blutfarbj^toff 
unabhängig  ist  Nach  den  genannten  Forschern  hat  die  Leber  durch  iha*n 
Gebalt  an  Eisen  eine  besonders  wichtige  oxydative  Funktion,  welche  sie  als 
„fonction  martiale**  der  Leber  bezeichnen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  der  R^r-ichtum  der  Leber  der  neugeborenen 
Tiere  an  Eisen,  ein  Verhalten,  welches  schon  aus  den  Analysen  St.  Zali^>«kis 
hervorgeht,  besonders  aber  von  Krüuer  und  Meyer  studiert  worden  ist.  Bei 
Ochsen  und  Kühen  fanden  eie  0,246 — 0,270  p.  rii.  Eisen  (auf  die  Trocken- 
substanz berechnet)  unrl  Ix'i  Rindsföten  etwa  10  mal  so  viel.  Die  Leberzellen 
des  Ott,  eine  Woche  allen  Kalbes  hal>en  noch  einen  etwa  siebenmal  grösseren 
Eisengehalt  als  die  erwachsener  Tiere;  dieser  Gehalt  sinkt  aber  im  Laufe  der 
vier  ersten  Lebenswochen  so  weit  herab,  dass  nahe2u  derselbe  Wert  wie  beim 
erwachsenen  Tiere  erreicht  wird.  Ebenso  hat  Lapkx^ue^)  gefunden,  dass  beim 
Kaninchen  der  Gehidt  der  Leber  an  Eisen  in  der  Zeit  von  acht  Tagen  bis  drei 

^&^!?n  Monaten  nach  der  Geburt  stetig  abnimmt>  nämlich  %'on  10  bis  zu  0»4  p.  m., 
auf  die  Trockennubstanz  berechnet.  „Die  fötalen  Leberzellen  bringen  also  einen 
Reichtum  an  Eisen  mit  auf  die  Well,  um  ihn  dann  innerhalb  einer  gewissen 
Zeit  zu  einem,  noch  näher  zu  untersuchenden  Zwet^k  anderweitig  abzugei>en.** 
Da;?  Ei?:en  findet  sich  in  der  Leber  teils  ale  Phosphat  unci  teils  —  und  zwar 
zimi  altergrössten  Teile  —  in  den  eisenhaltigen  Proteinstoffen  (St.  Zaleski). 

Der  Gehalt  der  frischen  wasserhaltigen  Leber  von  Pferd,  Rind  und  Schwein 
an  Kalziuniuxyd  beträgt  nach  TiJYoNA<;A  0,148 — 0,102  p,  m.,  also  etwa  ebenso 
viel  wie  in  der  Mensebenleber.  Der  Gehalt  an  Magnesiumoxyd  war  auffallend 
hoch,  rnlmlich  in  den  Lebern  von  Pferd,  Rind  und  Schwein  bezw. :  0,168,  ÜJ98 
und  0,158  p.  m.  KrÜger*)  fand  den  Gehalt  an  Kalzium  bei  ausgewachsenen 
Rindern   gleich   0,71    p.  m,   und    bei  Kälbern    dagegen    gleich    1,23    p.  ni.   der 

^ÄSJau^*  Trockensubstanz,  Rei  Rindsföten  ist  er  niedriger  als  bei  Kälbern.  Wahrend 
der  Tragzeit  sind  Eisen  und  Kalzium  l>eim  Fötus  Antagonisten  derart,  dass  beim 
Ansteigen  des  Kalziumgehaltes    der  Leber    ein  Sinken    des  Eisengehaltes    statt- 


1)  Vergl.  IjAPICQUK,  Compt.  rtnil,  134  uud  ScnDHiii,  Arcli.  f.  exp.  Palh.  u.  Pimrm.  4L 

t)  Aroh.  de  Physiol.  (5)  10. 

9)  St.  Zaleski  l.  c%;    KRt'GEk   uod  Mitarbeit^T,   Zeiudir   f,    ßiologio  :^7*.   Lapicqlk^ 

Malys  Jühresber.  20. 

4)  Zeitacbr.  f.  Biologie  81;  ToyoKaga,  Bull,  of  ihe  College  of  AgricuU  Tokyo  «. 
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it  und  umgekehrt  Kupfer  ecbeint  ein  physiologischer  Bestandteil  zu  sein, 
lamentlich  bei  den  Kepfaalopoden  in  reichlicher  Menge  vorkommt  (Henze)  ^). 
ode  Metalle,  wie  Blei,  Zink,  Arsen  u,  a.  (auch  Eisen)  werden  leicht  von 
Leber  angenommen  und  gebunden  (Slowtzoff,  v.  Zetisek  u.  a.)^). 

In  der  Leber  eines  jungen,  des  plötzlichen  Todes  verstorbenen  Mannes 
L  V.  BiBRA»)  in  1000  Teilen:  762  Wasser  und  238  feste  Stoffe,  darunter 
?eUy  162  Eiweiss,  leimgebende  und  unlösliche  Substanz  und  61  Extraktivstoffe. 

Die  quantitative  Zusammensetzung  der  Leber  kann  indessen  je  nach  der  Art 

Menge  der  zugeführten  Nahrung  bedeutende  Schwankungen  zeigen.  Nament- 

kann  der  Gehalt  an  Kohlehydrat  (Glykogen)  und  Fett  bedeutend  wechseln, 

damit  zusammenhängt,  dass   die  Leber  ein  Aufspeicherungsorgan  für  diese 

ie,  namentlich  für  das  Glykogen  ist 

Auf  Grund  besonderer  Versuche  hat  nun  Seftz*)  behauptet,  dass  die 
er  als  Vorratskammer  auch  für  das  Eiweiss  anzusehen  ist.  In  Versuchen 
Hühnern  und  Enten,  die  vorher  einige  Zeit  gehungert  hatten,  fand  er  näm- 
t  dass  bei  Mästung  mit  Fleisch  die  Leber  reichlich  Eiweiss  aufnimmt  und 
durch  ihr  Gewicht,  im  Verhältnis  zu  dem  Gewichte  am  Ende  der  Hunger. 
ode,  verdoppeln  oder  vervielfältigen  kann.  Da  es  für  die  Vorrats-  oder  Re-  j^jj- 
■estoffe  charakteristisch  ist,  dass  ihre  Menge  in  den  Aufspeicherungsorganen  ^<>°^i'*^«*^ 
Mästung  mit  solchen  Stoffen  prozentisch  stark  zunimmt,  ist  es  bemerkens- 
t,  dass  der  Prozentsatz  der  Leber  an  Eiweiss  in  den  Mästungsversuchen  von 
xz  nicht  zu,  sondern  eher  ein  wenig  abgenommen  hat  Es  handelt  sich  also 
ihnen  nicht  um  einen  erhöhten  Prozentgehalt  an  Eiweiss  sondern  um  eine 
irichtszunahme  der  ganzen  Zellenmasse  des  Organes,  wohl  infolge  der  durch 
Eiweissmästung  stark  gesteigerten  Arbeit  der  lieber.  Es  ist  deshalb  auch 
wer  zu  beurteilen,  inwieweit  es  in  diesen  Versuchen  um  eine  Vermehrung  der 
zahl,  bezw.  der  Grösse  der  Leberzellen,  oder  um  eine  Ablagerung  von  Re- 
reeiweiss  in  demselben  Sinne  wie  von  Glykogen  oder  überschüssigem  Fett 
I  gehandelt  hat 

Dass  die  Leber  ein  besonders  wichtiges  Aufspeicherungsorgan  für  das 
|rk<^n  ist,  steht  jedenfalls  fest 

Das  Glykogen  und  die  Glykogenbildung. 

Das  Glykogen  ist  ein  zuerst  von  Bernard  entdecktes,  den  Starkearten 
«r  Dextrinen  nahe  verwandtes  Kohlehydrat  von  der  allgemeinen  Formel 
D5H10O5).  Sein  Molekulargewicht  ist  nicht  bekannt,  scheint  aber  ungemein 
MBS  zu   sein  (Gatin-Grüzewska   und   v.    Knaffl-Lenz  *).     Bei   erwachsenen 

1)  2^it8chr.  f.  physiol.  Chem.  88. 

8)  Slowtzoff,  Hofmeisters  Beiträge  1;  v.  Zbynee,  vergl.  Zentralbl.  f.  Physiol.  15. 
8)  Vergl.  V.  Gorup-Besanez,  Lehrb.  d.  physiol.  Chem.     4.  Aufl.  1878,  S.  711. 
*)  Pflügers  Arch.  Bd.  111. 

5)  Gatin-Grüzewska,  Pflügbrs  Arch.  108;  v.  Knaffl-Lenz,  Zeitschr.  f.  physiol. 
•m.  46. 
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Tieren  kommt  das  Glykogen  in  grosster  Menge  in  der  Leber,  in  kleinerer  Menge 
in  den  Muskeln  vor  (Bernarx»,  Nas^e),  Es  findet  sich  übrigens  in  den 
"•"^  allennelsten  Geweben  des  Tierkorpers,  wenn  auch  nur  in  geringen  Mengen, 
Bein  Vorkommen  in  lymphoiden  Zellen,  Blut  und  Eiter  ist  schon  in  den  vorigen 
Kapiteln  besprochen  worden  und  e;?  scheint  ein  regelmässiger  Bestandteil  aller 
entwickelungsfäbigen  tierisichen  Zellen  2U  sein.  In  den  embryonalen  Geweben 
ist  e^,  wie  Beknard  ond  KriiKE  zuerst  gezeigt  haben,  reichlich  vorbanden  und 
es  kommt  auch  in  ra^h  sieh  entwickelnden  pathologischen  Geschwülsten  vor 
(Hoppe-Seyler),  Einzelne  Tiere,  wie  gewisse  Mu.scheln  (B1210),  Tänien  und 
Askariden  (Weinlanb)  *),  sind  sehr  reich  an  Glykogen.  Auch  im  Pflanzen- 
reiche, besonders  in  vielen  Piben,  ist  das  Glykogen  gefimden  worden. 

Die  Menge  des  Glykogens  in  der  Leber  wie  auch  in  den  Muskeln  hängt 
wesentlich  von  der  Nahrung  ab.  Beim  Hungern  schwindet  es  grösstenteils  nach 
einiger  Zeit,  rascher  bei  kleineren  al^  bei  grösseren  Tieren,  und  es  veriscbwindet 
dabei  früher  aus  der  Leber  als  aus  den  Muskeln,  Nach  Aufnahme  von  Nah- 
eiykugeti-  ^^^&  besonders  wenn  diese  reich  an  Kohlehydraten  ist»  wird  die  lieber  wiedemm 
**Leber!*'  ^^^^  ^^  Glykogen  und  die  gröaste  Menge  davon  soll  dieses  Organ  nach  KüLZ 
im  allgetnieiuen  14^ — ^16  Stunden  nach  dejr  Nahrungsaufnahme  enthalten.  Der 
Gehalt  der  Leber  an  Glykogen  kann  nach  Aufiuibme  von  reichlichen  Mengen 
Kohlehydraten  120 — 160  p.  m,  betragen,  und  bei  Hunden,  die  besonders  auf 
Glykogen  gemästet  wurden,  fanden  Schöndorff  und  Gatin-Grtjzewska  in 
mehreren  Fällen  noch  höhere  Werte,  sogar  mehr  als  180  p,  m.  Gewöhnlich  ist 
der  Glykogengehalt  viel  niedriger»  12 — 30 — 40  p»  m.  Wie  bei  Tieren  soll  nach 
Cremte  auch  bei  Pflanzen  (Hefeaellen)  der  Glykogengehalt  von  der  Nahrung 
abhangig  sein.  Die  HefeseUen  enthalten  nämlich  nach  ihm  Glykogen,  welches 
in  der  Karenz  bei  der  Selbstgarung  der  Hefe  aus  den  Zellen  verschwindet,  nach 
dem  Eintragen  der  letztereo  in  Zuckerlösung  aber  wieder  auftritt. 

Der  Glykogengehalt  der  lieber  (wie  auch  der  Muskeln)  hangt  auch  von 
der  Ruhe  und  der  Arbeit  ab,  iride?n  *-r  nämlich  während  der  Ruhe  wie  im 
Winterschlafe  zu-,  während  der  Arbeit  dagegen  abnimmt.  Angestrengte  Be- 
wegung kann,  wie  KüLZ  gezeigt  hat,  den  Glykogengehalt  der  lieber  in  wenigen 
Stunden  (bei  Hunden)  auf  ein  Minimum  reduzieren.  Das  Muskelglykogen  niiumt 
hierbei  weniger  stark  als  das  Leberglykogen  ab.  Bei  Kanincheu  und  Fröschen 
ist  es  indessen  gelungen  (KüLZ,  Zuntz  und  Vooeijuh,  Frektzel  u,  a.),  durch 
geeignete  Strychn  in  Vergiftung  die  Tier©  fast  glykogenfrei  zu  machen.  Zu  dem- 
selben Zwecke  führt  aucli  Hungern  mit  nachfolgender  starker  jVrbeit. 

Das  Glykogen  steOt  ein  amorphes,  weisses^  geschmack-  und  geruchloses 
Pulver  dar,  kann  aber  bei  vollständiger  Reinheit  durch  geeignete  Alkoholfällung 
auch  als  Stäbe  und  starre  Prismen,   die   den  Eindruck  von  Kristallen    machen, 

1)  Zeitücbr.  f.  Biologie  41^  Die  umfanj^reiche  IJteratar  über  Glykogen  fiodet  mau  bffi 
E.  PklCqer  , Glykogen',  2.  Auflage,  Bonn  1905  und  bei  M.  CarMSB  , Physiologie  det  Gly- 
koguue"^  in  .Ergebois^e  der  Physiologie*,  Jahrg.  1,  Abt,  1.  In  dem  folgenden  wird  auch  be< 
jitglich  der  lueiiten  Literalurangfibea  auf  diese  zwei  Arbeiten  hingewiesen. 
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ni  werden  (Gatin-Gruzewska).  Mit  Wasser  gibt  es  eine  opalisierende 
Ig,  die  beim  Verdunsten  auf  dem  Wasserbade  mit  einer,  nach  dem  Er- 
I  wieder  verschwindenden  Haut  sich  überzieht.  In  wie  weit  es  hier  um 
wahre  Lösung  sich  handelt,  steht  noch  dahin.  Wie  andere  Kolloide 
irt  nach  Gatin-Gruzewska  das  in  Wasser  gelöste  Glykogen  unter  dem 
bsse  des  elektrischen  Stromes  zur  Anode,  an  der  es  sich  anhäuft.  Die 
irige  Lösung  ist  dextrogyr  und  Huppert  fand  den  Wert:  (o)D  =  -f-  196,63. 
llben  Wert  hat  später  Gatin-Gruzewska  für  ganz  reine  Glykogenlösungen 
)en.  Von  Jod  wird  die  Lösung,  besonders  nach  Zusatz  von  etwas  NaCl, 
ot  gefärbt  Das  Glykogen  kann  Eupferoxydhydrat  in  alkalischer  Flüssig- 
B  Lösung  halten,  reduziert  aber  dasselbe  nicht  Eine  Lösung  von  Glykogen  gSSl^n 
^asser  wird  nicht  von  Quecksilberjodidjodkalium  und  Salzsäure,  wohl  aber  ""fo^en?^" 
Ukohol  (nötigenfalls  nach  Zusatz  von  etwas  NaCl)  oder  von  ammoniaka- 
m  Bleiessig  gefallt  Eine  durch  Kalihydrat  (15  p.  c.  KOH)  alkalisch  ge- 
fee,  wässerige  Glykogenlösung  wird  von  dem  gleichen  Volumen  Alkohol 
}6  p.  c.  Tr  vollständig  gefällt  Gerbsäure  fällt  ebenfalls  das  Glykogen. 
Senzoylchlorid  und  Natronlauge  erhält  man  einen  weissen  kömigen  Nieder- 
{  von  benzoyliertem  Glykogen.  Das  Glykogen  wird  durch  Sättigung  seiner 
Dg  mit  Magnesium-  oder  Ammoniumsulfat  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
&ndig  gefällt.  Dagegen  wird  es  nicht  gefällt  von  Chlomatrium  oder  durch 
Sättigung  mit  Ammoniumsulfat  (Nasse,  Nettmeister,  Halliburton, 
ro)^).  Bei  anhaltendem  Sieden  mit  verdünnter  Kalilauge  von  1 — 2  p.  c. 
das  Glykogen  mehr  oder  weniger  verändert  werden,  insbesondere  wenn  es 
r  der  Einwirkung  von  Säure  oder  vom  BRÜCKEschen  Reagenze  (vergl. 
i)  ausgesetzt  gewesen  ist  (Pflüger).  Durch  Sieden  mit  starker  Kalilauge 
t  von  36  p.  c.)  wird  es  dagegen  nicht  geschädigt  (Pflüger).  Von  diastati- 
I  Enzymen  wird  das  Glykogen,  je  nach  der  Natur  des  Enzymes,  in  Maltose 
Glukose  übergeführt.    Verdünnte  Mineralsäuren  führen  es  in  Glukose  über.     ^Ä**" 

°  Schäften. 

Zwischenstufen  bei  der  Saccharifikation  treten  nach  Chr.  Tebb*)  ver- 
äene  Dextrine  auf,  je  nachdem  die  Hydrolyse  mittelst  Mineralsäuren  oder 
men  bewirkt  wird.  Inwieweit  das  Glykogen  verschiedener  Tiere  und  ver- 
dener Organe  dasselbe  sei,  ist  noch  nicht  hinreichend  untersucht  worden. 
ISO  steht  es  noch  dahin,  ob  alles  Glykogen  in  der  Leber  als  solches  vor- 
nt  oder  zum  Teil  an  Eiweiss  gebunden  ist  (Pflüg er-N erring).  Die 
ren  Untersuchungen  von  Loeschcke  *)  haben  jedoch  gezeigt,  dass  jedenfalls 

zwingender  Grund  zu  einer  solchen  Annahme  vorliegt. 

Die  Reindarstellung  des  Glykogens  (am  einfachsten  aus  der  Leber)  ge- 
ht oft  nach  der  von  Brücke  angegebenen  Methode,  deren  Hauptzüge  die 
nden  sind.  Unmittelbar  nach  dem  Tode  des  Tieres  wird  die  Leber  ir 
ndes  Wasser  geworfen,    fein  zerteilt  und  mehrmals  mit  neuem  Wasser  aui 


1)  YOüNG,  Journ.  of  Physiol.  22,  wo  die  anderen  Forscher  zitiert  sind. 

2)  Journ.  of  Physiol.  22. 
8)  PflÜOERs  Arch.  102. 

sminarsten,  Physiologische  Chemie,    äechste  Auflage.  19 
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gekocht.  Die  filtrierten  Extrakte  werden  genügend  stark  konzentriert,  abgekühlt 
■liäm^es  und  durch  abwechselnden  Zusatz  von  Quecksilberjodidjodkalium  und  wenig  Salz- 
eiykogens.  säure  von  Eiweiss  befreit.  Aus  der  abfiltrierten  Flüssigkeit  wird  das  Glykogen 
durch  Zusatz  von  Alkohol,  bis  das  Gemenge  60  Vol.  Prozent  davon  enthält, 
gefällt.  Durch  Wiederholung  dieses  Verfahrens  und  mehrmalige  Fällung  des 
Glykogens  mit  Alkohol  aus  alkalischer  und  essigsaurer  Losung  wird  es  ge- 
reinigt,  auf  dem  Filtrum  erst  mit  60  prozentigem  und  dann  mit  95  prozentigem 
Alkohol  ausgewaschen,  mit  Äther  behandelt  und  über  Schwefelsäure  getrocknet. 
Es  ist  hierbei  stets  von  Mineralstoffen  verunreinigt  Um  aus  der  Leber  und 
besonders  aus  Muskeln  und  anderen  Geweben  sämtliches  Glykogen  extrahieren 
zu  können  —  was  besonders  bei  quantitativen  Bestimmungen  notwendig  ist  — 
muss  man  erst  etwa  zwei  Stunden  mit  starker  Kalilauge  (30  p.  c.)  im  Wasser- 
bade erwärmen.  Da  das  Glykogen  durch  die  Reinigung  nach  Brücke  ver- 
ändert wird,  dürfte  es  besser  sein,  das  Glykogen,  wie  bei  der  quantitativen  Be- 
stimmung nach  Pflüokr,  direkt  aus  der  alkalischen  Lösung  mit  Alkohol  aus- 
zufällen ^). 

Die  quantitative  Bestimmung  geschieht  am  sichersten  nach  dem  von 
Pflüger  ausgearbeiteten  Verfahren,  dessen  Grundzüge  folgende  sind.  100  g 
Organbrei  und  100  ccm  Kalilauge  von  60  p.  c.  werden  in  einem  Kolben  zwei 
Stunden  im  siedenden  Wasserbade  erhitzt.  Nach  Verdünnung  mit  Wasser  zu 
^t"ve*Be-  ^^^  ^^"^  ^^^^  durch  Glaswolle  filtriert  und  aus  100  ccm  des  Filtrates  das 
»timmung.  Glykogen  mit  100  ccm  Alkohol  von  96  p.  c.  Tr.  gefällt.  Das  Glykogen  wird 
auf  dem  Filtrum  erst  mit  einem  Gemenge  von  verdünnter  Kalilauge  und 
Alkohol  und  darauf  mit  Alkohol  allein  ausgewaschen.  Darauf  löst  man  in 
Wasser,  neutralisiert  genau,  setzt  25  ccm  Salzsäure  (von  1,19)  und  Wasser  bis 
gegen  f>00  ccm  hinzu,  wobei  der  Gehalt  an  Salzsäure  2,2  p.  c.  HCl  beträgt 
Durch  dreistündiges  Erhitzen  wird  das  Glykogen  in  Traubenzucker  übergeführt, 
dessen  Menge  nach  Allihn-pflügers  Methode  durch  Reduktion  von  alkalischer 
Kupferlösung  und  Wägung  als  Kupferoxydul  bestimmt  wird.  Der  Kontrolle 
halber  wird  das  gewogene  Kupferoxydul  in  Salpetersäure  gelöst  und  nach 
VoLHARD  das  Kupfer  titrimetrisch  bestimmt.  Bezüglich  der  sehr  detaillierten 
Vorschriften,  welche  genau  beachtet  werden  müssen,  wird  auf  die  Originalarbeit 
Pflügers  hingewiesen.  Auch  bezüglich  der  anderen  Bestimmungsmethoden  von 
Brückk-Külz,  Pavy  und  Austin  kann  auf  die  Abhandlung  von  Pflüger  in 
seinem  Archive,  Bd.  96,  verwiesen  werden.  Man  vergleiche  ferner  die  neue 
Methode  von  Salkowski  (in  Zeitschrift  für  physiol.  Chemie,  Bd.  36)  und  die 
abgekürzte  quantitative  Analyse  des  Glykogens  von  Pflüger  (in  seinem  Archive, 
Bd.  103). 

Die  Frage  nach  dem  Ursprünge  des  Glykogens  im  Tierkörper  ist  Gegen- 
stand zahlreicher  Untersuchungen  gewesen.  Durch  die  einstimmigen  Beobach- 
tungen zahlreicher  Forscher^)  ist  es  sicher  festgestellt  worden,  dass  unter  allen 
bisher  untersuchten  Stoffen  in  erster  Linie  die  Zuckerarten  und  deren  An- 
^blidun*^"  hydride,  Dextrine  und  Stärke,  die  Fähigkeit  haben,  den  Glykogengehalt 
des  Körpers  zu  vermehren.  Die  Wirkung  des  Inulins  scheint  indessen  etwas 
unsicher  zu  sein  ^).     Über  die  Wirkung  der  Pentosen    sind   die  Angaben    eben- 

1)  Vergl.  auch  die  Methode  von  Gautiek,  Comp.  rend.  129. 

2)  Vergl.  hierüber  E.  KÜLZ,  Pkligeks  Arch.  24  und  Lvdwk;. Festschrift  1891;  ferner 
die  oben  zitierten  Arbeiten  von   PfliüKR  und  Crkmer,  Fussnote  1,  S.  288. 

3)  Vergl.  MiURA,  Zeitschr.  f.  Biologie  82  und  Nakaseko,  Amer.  Journ.  of  Physiol.  4. 
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etwas  streitig.  Cremer  fand,  dass  verschiedene  Pentosen,  wie  Khamnose, 
ie  und  Arabinose  bei  Kaninehen  und  Hühnern  die  Glykogenbildung  positiv 
lussen,  und  zu  ähnlichen  Resultaten  kam  Salkowski  bei  Fütterungsver- 
n  mit  1-Arabinose.  Frentzel  dagegen  hat  bei  durch  Strychnineinwirkung 
chst  glykogenfrei  gemachten  Kaninchen  nach  Fütterung  von  Xylose  keine 
>genbildung  nachweisen  können  und  zu  ähnlichen  negativen  Ergebnissen 
m  auch  die  von  Neüberg  und  Wohlgemüth^)  mit  d-  und  r-Arabinose 
!aninchen  angestellten  Versuche. 

Die  Hexosen   und  die  von  ihnen  hergeleiteten  Kohlehydrate   besitzen    in- 

Q  nicht  alle  die  Fähigkeit  einer  Glykogenbildung  oder  Glykogenanhäufung 

Icich   hohem    Grade.      So    hat   nach    C.  Voit*)    und    seinen   Schülern    der 

benzucker  eine  kräftigere  Wirkung  als  der  Rohrzucker,  während  der  Milch- 

5r  schwächer  (bei  Kaninchen  und  Hühnern)   als  Dextrose,  Lävulose,  Rohr- 

sr  oder  Maltose  wirkt     Zu   den    Stoffen,    nach   deren    Einführung    in    den 

ler   man    angeblich  einen  vermehrten  Glykogengehalt  der  Leber   beobachtet 

sind  femer  zu  rechnen :    Glyzerin,  Leim,  Arbutin  und  endlich  nach  ^bfidner"" 

Untersuchungen    von  Külz:    Erythrit,    Querzit,    Dulzit,    Mannit, 

Bit,  Äthylen-  und  Propylengly  kol,  Glukuronsäureanhydrid, 

kersäure,    Schleimsäure,    weinsaures    Natrium,    Saccharin, 

laccharin  und  Harnstoff.     Auch  Ammoniumkarbonat,  Glyko- 

I   und   Asparagin    sollen    nach    Röhmann   einen    vermehrten    Glykogen- 

It  der  Leber  hervorrufen   können.     Nach  Nebeltiiau  können  auch  andere 

Doniaksalze  und  einige  A m i d e,  ferner  gewisse  Narkotika,  Hypnotika 

Antipyretika  eine  Vermehrung  des  Glykogengehaltes  in  der  Leber  be- 

jen.     Für    die    Antipyretika  (besonders    das   Antipyrin)    ist    dasselbe    schon 

er  von  Lupine  und  Porteret')  behauptet  worden. 

Für  die  Wirkung  dieser  verschiedenen  Stoffe  als  Glykogen bildner  sind, 
Pflüger  in  überzeugender  Weise  gezeigt  hat,  keine  bindenden  Beweise  ge- 
rt  worden.  Dass  das  Glyzerin  den  Glykogengehalt  der  Leber  in  positivem  ^fy^J^^* 
le  beeinflussen  kann,  ist  indessen  auf  Grund  sowohl  der  Versuche  von  *****^°*'^- 
IB6  und  Luchsinger  üher  Glykogenbildung  wie  der  später  zu  erwähnenden 
lersuchungen  über  die  Beziehung  des  Glyzerins  zur  Zuekerbildung  kaum  zu 
ireifeln. 

Das  Fett  soll  nach  Boüchard  und  Desgrez  den  Glykogengehalt  der 
ikeln,  nicht  aber  den  der  Leber  vermehren  können,  und  nach  Coüvreur*) 
.  bei  der  Seidenraupe  zur  Zeit  des  Verpuppens  das  Glykogen  auf  Kosten  des 
les  sich  vermehren.     Sonst  ist  es   aber  eine  allgemeine  Erfahrung,    dass   das 


1)  Salkowski,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  32;  Neuberg  u.  Wohlüemutii,  ebenda  8« 
|)L  im  übrigen  PELÜtiER  1.  c.  und  Cremer  1.  c. 

2)  Zeitschr.  f.  IJiolo^ne  28. 

3)  RöHMANN,   Pfli'gkrs  Arch.  89;   Nebelthau,   Zeitschr.  f.  Biologie  28;   Lupine  i 
pjEKRBT,  Compt.  rend.  107. 

*)  BOUCHARD  et  DRsciREZ,  Coiupt.  rend.  180;  Couvreur,  Comp.  rend.  de  Soc.  biol.  47, 
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Fett,  trotz  der  Wahrscheinlichkeit  einer  Kohlehydratbildung  aus  Glyzerin,  nicht 
als  Glykogenbildner  den  Glykogengehalt  der  Leber  oder  des  Tierkörpers  über- 
MykoSen-  ^^"P*  erhöht  Pflüger  erklärt  dies  dadurch,  dass  die  Grösse  des  Fettstoff- 
iiSidung.  wechseis  nicht  von  der  Grösse  der  Fettzufuhr,  sondern  von  dem  durch  die 
Arbeit  bedingten  Bedarfe  an  Fett  abhängig  ist  Wird  mehr  Fett  zugeführt, 
so  wird  dasselbe  nicht  zersetzt,  sondern  aufgespeichert  Selbst  wenn  aus  dem 
Fett  beim  Stoffwechsel  fortwährend  Zucker  entstände,  würde  dies  sofort  ver- 
brannt werden  und  könnte  kein  Material  zur  Bildung  des  Beservestoffes 
Glykogen  liefern. 

Hinsichtlich   der  Einwirkung  des   Eiweisses    sind  die  Ansichten    streitig. 
Aus  mehreren  Beobachtungen  hat  man  den  Schluss  gezogen,  dass   das  Eiweiss 
eine  Vermehrung  des  Leberglykogens  bewirken  kann.    Zu  diesen  Beobachtungen 
sind  zu  rechnen  einige  Fütterungsversuche   mit  ausgekochtem  Fleisch  (Naunyn) 
oder  Blutfibrin  (v.  Merino)  und  besonders  die  Fütterungsversuche  von  E.  Külz 
an    Hühnern    mit  reinen   Eiweisskörpeni,    wie   Kasein,   Serumalbumin   und   Ei- 
Hykogen-  »^bumin.     Die    Beweiskraft    dieser   Versuche    ist   indessen    von    Pflüger    ent- 
Eiw^sB*"'*  ^bieden  bestritten  worden,  und  als  einen  direkten  Beweis  gegen  eine  Glykogen- 
bildung    aus    Eiweiss    führt    er   eine   Untersuchung    von    Schöndorff    an,    in 
welcher  Verfütterung  von  kohlehydratfreiem  Eiweiss  (Kasein)  nicht  die  geringste 
Vermehrung  des  Gesamtglykogens  bei  Fröschen  zur  Folge  hatte.     Zu  ähnlichen 
Resultaten    gelangten    später   Blumenthal    und    Wohlgemuth.     Sie    fanden 
ebenso  wenig  eine  Glykogenanhäufung  bei  Fröschen  nach  Fütterung  mit  Kasein 
oder   Leim,   konstatierten   aber  eine   solche   nach   Darreichung   von  Ovalbumin, 
welches  eine  Kohlehydratgruppe  enthält     Im  Gegensatz  hierzu  konnte  Bendix 
bei    Hunden    eine   Glykogenvermehrung    sowohl   durch    Kasein    und    Leim    wie 
durch    Ovalbumin    bewirken,    und   zwar  eine   grössere    durch  Kasein    als   durch 
i^^*^*)^},'^  Ovalbumin.     Zu  ahnlichen  Ergebnissen  ist  auch  Stookey^)  gelangt,    indem    er 
EiweiHM    nämlich  bei  Hühnern  nach  Kaseinfütterung  Glykogenbildung  beobachtete,  wäh- 
rend er   nach  Verfütterung  von  Glykoproteiden    keine   entscheidenden  Resultate 
erhielt     Es    scheinen  also   die  Verhältnisse  vielleicht   anders    beim    Warmblüter 
als  bei  Kaltblütern  zu  liegen.    Nach  Pflüger  sind  aber  selbst  die  letztgenannten 
Versuche  (von  Bendix)  nicht  beweiskräftig,  und  er  leugnet  eine  Glykogenbildung 
aus  Eiweiss.     Dieselbe    geschieht   nach    ihm    aus   Kohlehydraten    oder   aus  dem 
Kohlehydratkomplexo  der  Glykoproteide. 

Mehrere  Forscher  scheinen  jedoch  fortwährend  der  Ansicht  zu  sein,  dass 
eine  Verniehrunp;  des  Glykogengehaltes  sowohl  der  Leber  Mfie  auch  anderer 
Organe  durch  Fütterung  von  Tieren  mit  kohlehydratfreiem  Eiweiss  zustande 
kommen  kann. 

Frapt  man,  in  welcher  Weise  ein  Stoff  überhaupt  eine  Glykogenanhäufung 
in  der  Leber  bewirken  könne,    so  hat  man  sich  zunächst   zu   erinnern,    dass  in 

1)  SciiöNDORFF,  PkiJoehs  Arch.  82  u.  88;  Blumenthal  u.  Wohlgemuth,  Berl. 
klin.  Wochcnschr.  1901  ;  Bkndix,  Zt'itKchr.  f.  physiol.  Chcm.  32  u.  84;  StoOKEY,  Amer.  Journ. 
of  Phvfiol.  0. 
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der  Leber  sowohl  eine  Neubildung  von  Glykogen  wie  auch  ein  Verbrauch  von 
solchem  stattfindet  Eine  Anhäufung  von  Glykogen  kann  also  durch  eine  ver- 
mehrte Glykogenbildung,  aber  auch  durch  einen  herabgesetzten  Glykogenverbrauch 
oder  durch  beides  zustande  kommen. 

In  welcher  Weise  die  oben  (S.  291)  aufgezählten  Stoffe,  vorausgesetzt,  dass  sie 
den  Glykogengehalt  der  Leber  wirklich  vermehren  können,  hierbei  wirken,  ist 
unmöglich  zu  sagen.  Einige  üben  vielleicht  eine  hemmende  Wirkung  auf  die 
Umsetzung  des  Glykogens  in  der  Leber  aus,  während  andere  vielleicht  als  ^^[jj^ 
leichter  verbrennlich  das  Glykogen  vor  der  Verbrennung  schützen.  Einige  regen 
vielleicht  die  Leberzellen  zu  einer  lebhafteren  Glykogenbildung  an,  während 
andere  das  Material  liefern,  aus  dem  das  Glykogen  gebildet  wurd,  und  also 
Glykogenbildner  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  sind.  Für  die  Frage  nach 
dem  Ursprünge  des  Glykogens  im  Tierkörper  ist  gerade  die  Kenntnis  dieser 
letztgenannten  Stoffe  von  der  allergrössten  Bedeutung,  und  das  Hauptinteresse 
knüpft  sich  hierbei  an  die  Frage,  ob  und  in  welchem  Umfange  die  zwei  Haupt- 
gruppen von  Nährstoffen,  die  Eiweisskörper  und  die  Kohlehydrate,  Glykogen- 
bildner sind. 

Die  grosse  Bedeutung  der  Kohlehydrate  für  die  Glykogenbildung  hat  zu 
der  Ansicht  geführt,  dass  das  Glykogen  in  der  Leber  durch  eine  Synthese  mit 
Wasseraustritt,  also  durch  eine  Anhydridbildung,  aus  dem  Zucker  entstehe 
(Luchsinger  u.  a.).  Gregen  diese  Theorie  (die  Anhydridtheorie)  ist  jedoch 
eingewendet  worden,  dass  sie  weder  die  Entstehung  des  Glykogens  aus  so  ver- 
schiedenen Stoffen  wie  Eiweiss,  Kohlehydraten,  Leim  u.  a.  noch  den  Umstand 
erklärt,  dass  das  Glykogen,  unabhängig  von  den  Eigenschaften  der  eingeführten 
Kohlehydrate,  ob  sie  rechts-  oder  linksdrehend  sind,  stets  dasselbe  ist.  Viele  bud 
Forscher  waren  deshalb  auch  früher  der  Ansicht,  dass  alles  Glykogen  aus  Ei- 
weiss entstehe  und  dass  dieses  dabei  in  einen  stickstoffhaltigen  und  einen  stick- 
stof^reien  Anteil  sich  spalte,  welch  letzterer  zu  Glykogen  werden  sollte.  Die 
Kohlehydrate  sollten  nach  dieser  Ansicht  nur  in  der  Weise  wirksam  sein,  dass 
sie  das  Eiweiss  und  das  aus  ihm  entstandene  Glykogen  sparten  (Ersparnis- 
theorie von  Weiss,  Wolppbebg  u.  a.)^). 

Dieser  Ansicht  gegenüber  haben  indessen  C.  und  E.  Voit  und  ihre 
Schüler  gezeigt,  dass  die  Kohlehydrate  „echte"  Glykogenbildner  sind.  Nach 
Aufnahme  von  grossen  Kohlehydratmengen  kann  nämlich  die  im  Körper  auf- 
gespeicherte Glykogenmenge  bisweilen  so  gross  werden,  dass  sie,  unter  der  An- 
nahme einer  Glykogenbildung  aus  Eiweiss,  lange  nicht  durch  das  in  der  gleichen 
Zeit  zersetzte  Eiweiss  gedeckt  werden  kann,  und  in  diesen  Fällen  muss  man 
also  eine  Glykogenbildung  aus  dem  Kohlehydrate  annehmen.  Solche  echte  ^^^ 
Glykogenbildner  sind  nach  Cremer  wahrscheinlich  nur  die  gärenden  Zucker  i»ydn 
der  Sechskohlenstoffreihe,  resp.  deren  Di-  und  Polysaccharide.    Gegenwärtig  hat 


1)  Vergl.    hinsichtlich    dieser   zwei   Theorien    besonders   Wolffbekg,    Zeitschrift    für 
Biologie  16. 
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man  jedenfalls  nur  Glukose,  Lavulose,  Galaktose  (Weinland)  ^)  und  vielleicht 
auch  d-Mannose  (Cremer)  als  echte  Glykogenbildner  zu  bezeichnen.  Andere 
Monosaccharide  können  nach  Cremer  zwar  die  Glykogenbildung  in  positivem 
Sinne  beeinflussen,  gehen  aber  nicht  in  Glykogen  über  und  sind  demnach  nur 
Pseudoglykogenhüdner, 

Die  Poly-  und  Disaccharide  können  erst  nach  vorausgegangener  Spaltung 
in  die  entsprechenden,  gärenden  Monosaccharide  zur  Glykogenbildung  dienen. 
Dies  gilt  wenigstens  von  dem  Rohrzucker  und  Milchzucker,  welche  vorerst  im 
Darme  invertiert  werden  müssen.  Diese  zwei  Zuckerarten  können  deshalb  auch 
'erhalten  nicht,  wie  die  Glukose  und  Lavulose,  nach  subkutaner  Einführung  als  Glykogen- 
eharide!^  bildner  dienen,  sondern  gehen  fast  vollständig  in  den  Harn  über  (Dastre,  Fr. 
Voit).  Von  der  Maltose,  welche  durch  ein  im  Blute  vorhandenes  Enzym  in- 
vertiert werden  kann,  geht  dagegen  nur  wenig  in  den  Harn  über  (Dastre  und 
BouRQüELOT  u.  a.),  Und  sie  kann,  wie  die  Monosaccharide,  selbst  nach  sub- 
kutaner Injektion  für  die  Glykogenbildung  verwertet  werden  Fr.  Voit)*). 

Nachdem  durch  Pavy^)  als  ersten  die  Glykoproteidnatur  des  Ovalbumins 
festgestellt  worden  und  dann  durch  spätere  Forscher  sowohl  aus  dieser  Protein- 
substanz wie  aus  einigen  anderen  die  Abspaltung  von  Glukosamin  gelungen  war 
(vergl.  Kap.  2),  entstand  die  Frage,  ob  auch  dieser  Aminozucker  der  Glykogen- 
^mT"*°  bildung  dienen  könne.  Die  in  dieser  Richtung  von  Fabian,  FrInkel,  Offer*), 
blidnng"  Cathcart  und  BiAL  ausgeführten  Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  dem 
Organismus  einverleibtes  Glukosamin  zum  Teil  unverändert  mit  dem  Harne  aus- 
geschieden wird  und  keinen  Glykogenansatz  bewirkt.  Hieraus  bestimmte  Schlüsse 
über  das  Verhalten  der  nicht  freien,  sondern  am  Eiweissmoleküle  gebundenen 
Kohlehydratgruppe  im  tierischen  Stoffwechsel  zu  ziehen,  dürfte  jedoch  nicht  an- 
gängig sein. 

Ob,  und  in  diesem  Falle  in  welchem  Umfange,  die  Glykoproteide  an  der 

Zucker-  resp.  Glykogenbildung  im  Tierkörper  teilnehmen,    ist  gegenwärtig   auch 

nicht  möglich  zu  sagen,  denn  wir  wissen  augenblicklich  gar  zu  wenig  über  den 

pro^tefde    Gehalt  dcs  Körpers   an    solchen  Stoffen,    und    unsere  Kenntnisse   von   den    aus 

lykogen-  Verschiedenen  Protein  Substanzen  abspaltbaren  Kohlehydratmengen  sind  ebenfalls 

bildnng.  ,..    -  . 

ZU  dürftig. 

Aus  dem  Gewichte  der  verschiedenen  Organe  und  dem  Verhältnisse  des 
Organgewichtes  zum  Gesamtkörpergewichte,  wie  auch  aus  der  qualitativen  und 
(|uantitativen    chemischen    Zusammensetzung  der   verschiedenen    Organe,  so  weit 

1)  E.  VoiT,  Zeitichr.f.  Biologie  26,  S.  543  und  C.  VoiT,  ebenda  28.  Vergl.  ferner 
Kaüscii  u.  SociN,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  81;  Weinland,  ZcitHchr.  f.  Biologie  40 
u.  88;  Ckrmer,  ebenda  42  und  Ergebnisse  der  Physiol.  1. 

2)  Dastrk,  Arch.  de  Physiol.  (5)  8  1891;  Dastre  u.  Bourquelot,  Corapt.  rend.  98; 
Fritz  Voit,  Verhandl.  d.  Gesellsch,  f.  Morph,  u.  Physiol.  in  München  1896  und  Deutsch. 
Arch.  f.  klin.  Med.  58. 

3)  The  Physiology  of  the  Carbohydrates,  London   1894. 

4)  Fabian,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  27;  Fränkkl  u.  Offer,  Zentralbl.  f.  Physiol.  18; 
Cathcart,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  89;  Bial,  Berlin,  klin.  Wochenschr.   1905. 
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dieselbe  gegenwärtig  bekannt  i^t,  kiinn  iiiaa  für  tlen  KohlehyilmtvoiTat  des 
Körpers  (mit  Ausschlus^t  des  Glykogens)  Werte  berechnen,  die  allerdings  niclit 
exakt,  sondern  unzweifelhaft  zu  hoch  nnd  jedenfalls  nieht  zo  niedrig  sind.  Solche, 
vom  Verf.  für  Menseh  und  Hund  au?*geführte  BerechniHij^en  haben  ergeben, 
dass  der  in  I^ukleoproteiden,  Glykoproteiden  und  anderen  Buhstanzen»  die  weder 
Zucker  nocli  Glykogen  sind  und  der  Kürze  halber  ak  Glukoside  bezeichnet 
werden,  vorhandene  Kohlehydmtvorrat  des  Körpers  höchstens  ö  g  pro  1  kg 
Körpergewicht  betrageji  kann. 

Rechnet  man  das  Ei  weiss  zu  denjenigen  Stoffen,  welche  den  Glykogen- 
gehalt  der*  Körpers  vermehren  können,  so  fragt  es  sich  demnächst,  ob  das  Ei» 
weiss  nur  indirekt  als  Pseudogiykogenhildner  wirkt  oder  ob  es  ein  echter  Gly- 
kogenbildner  ist^  welcher  als  Material  einer  Glykogen-  bezw*  Zuckerbildung  dienen 
kann.  Diese  Frage  steht  in  so  naher  Beziehung  zu  der  Zuckerbildung  und 
Zuckerausscheidung  in  den  verschiedenen  Formen  von  Glykosurie,  dass  sie  am 
passendsten  erst  unten,  im  Anschluss  an  die  Diabetesfrage  abgehandelt  wer» 
den  dürfte. 

Wie  die  Kohlehydrate  im  allgemeinen,  so  hat  aucb  das  ( Glykogen  eine 
grosse  Bedeuttmg  für  die  Wiirmebildung  oder  die  Kraftentwickelung  überhaupt 
im  Tierkörper.  Ebenso  dürfte  die  Möglichkeit  einer  Fettbildung  aus  dem  Gly- 
kogen nicht  in  Abrede  zu  stellen  sein  ^).  Das  Glykogen  betrachtet  man  auch 
allgemein  als  einen  in  der  lieber  aufgespeicherten  Reservenährstoff,  der  in  den 
Leberzellen  gebildet  wird.  Woher  stammt  nun  aber  das  in  anderen  Organen, 
wie  in  den  Muskeln  des  erwachsenen  Tieres,  vorkommende  Glykogen?  Wird 
das  Muskelglykogen  an  Ort  und  Stelle  gebildet  oder  wird  es  den  ^luskeln  mit 
dem  Blute  zugeführt?  Diese  Fragen  sind  schwer  zu  beantworten  und  die  von 
verschiedenen  Forschern  über  diesen  Gegenstand  ausgeführten  Untersuchungen 
haben  zu  widersprechenden  Resultaten  geführt.  Auch  die  Versuche  von  KüLZ^), 
in  denen  er  die  Glykogenbildung  an  mit  rohrzuckerhaltigem  Blute  künstlich 
durchbluteten  Muskeln  studiertje,  führten  zu  keinem  entscheidenden  Resultate, 
machen  aber  eine  Glykogenbildung  aus  Zucker  in  den  Muskeln  wahrscheinlich. 
Dass  im  Embryonalleben  eine  (ilykogenbildung  in  den  Muskeln  vorkmnmt,  ist 
dagegen  unzweifelhaft. 

Wenn  man  in  Erwägimg  zieh*,  dass  in  Blut  und  Lyniphe  ein  diaatatisches 
Enzym  vorkommt,  welches  Glykogen  in  Zucker  überführt,  und  ferner,  dass  das 
Glykogen  in  der  Regel  nicht  in  den  Säften  gelöst,  sondern  in  den  Formel ementen 
ein^lagert  vorkommt,  so  dürfte  es  wahrscheinlich  sein,  dass  das  Glykogen  nicht 
in  dem  Blute  gelöst  den  Organen  zugeführt  wird,  sondern  vielmehr,  insoferne 
al3  nicht  die  Leukozyten  den  Transport  desselben  besorgen,  an  Ort  und  Stelle 
wia  dem  Zucker   entsteht*).     Die  Glykogenbildung    scheint    näinlich  eine  allge* 

J)  VergL  hierüber  betsonderü  Noel-Paton,  Joarn.  of  Phyiiol.  lÖ. 
a)  Vergl.   ÄIinkowski    u.   Laves,    Arcli,  f.  eip,  Path.  u.  Pharm.  28;    Küus,  Zdtax-hr. 
f.  Biologie  27. 

5)  V«rgJ.  DaSTBE,  Compt.  rend.  de  Soc  biol.  47  S.  280  und  Kaufman."*,  ebenda  8.  3iC. 
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meine   Funktion   der  Zellen  zu   sein,   wenn  auch   beim  Erwachsenen  die  Leber 
"II?°*   <ia8Jenige  zellenreiche  Organ  ist,  dem  in  erster  Linie  infolge  seiner  anatomischen 
lykogena.  j^ge   ^\q  Aufgabe   zukommt,    grössere  Mengen    von  Zucker  in  Glykogen   um- 
zuwandeln. 

Es  fragt  sich  nun  demnächst,  ob  man  irgend  einen  Grund  für  die  An- 
nahme hat,  dass  das  Leberglykogen  in  Zucker  umgesetzt  wird. 

In  einer  toten  Leber  setzt  sich,  wie  zuerst  Bernard  und  nach  ihm 
mehrere  Forscher  gezeigt  haben,  das  Glykogen  allmählich  in  Zucker  um.  Diese 
Zuckerbildung  wird,  wie  Bernard  vermutete  und  Arthus  und  Huber,  Pavy 
und  neuerdings  auch  Pick  und  Bial^)  zeigten,  durch  ein  diastatisches  Enzym 
vermittelt,  welches  nach  Röhmann  und  Borchardt^)  mit  einem  diastatischen 
Enzym  des  Blutes  identisch  ist. 

Diese   postmortale  Zuckerbildung  führte  Bernard    zu   der  Annahme  von 

einer  Zuckerbildung  aus  Glykogen  in  der  Leber  auch  im  Leben.     Als  Umstände, 

welche   einer  solchen  Ansicht  das  Wort   reden,    führte  Bernard   folgende  an: 

die  Leber  enthält   unter   physiologischen  Verhältnissen    stets   etwas  Zucker   und 

„   .         das  Leber venenblut  ist  stets  etwas  reicher  an  Zucker  als  das  Pfortaderblut.    Die 

Zucker- 

^^l^*r  I^^chtigkeit  dieser  zwei  Angaben  ist  indessen  von  mehreren  Forschern  bestritten 
worden.  Pavy,  Ritter,  Schiff,  Eulenbur«,  Lussana,  Abeles  u.  a.  leugneten 
das  Vorkommen  von  Zucker  in  der  Leber  im  Leben,  nnd  auch  der  grössere 
Gehalt  des  Lebervenenblutes  an  Zucker  wurde  von  denselben  upd  einigen  an- 
deren Forschern  in  Abrede  gestellt*). 

Man  kann  sagen,  dass  gegenwärtig  hauptsächlich  zwei  Ansichten  über 
den  Abbau  des  Glykogens  im  lebenden  Organismus  einander  gegenüberstehen: 
die  Ansicht  von  Pavy,  dass  das  Glykogen,  ohne  vorher  in  Zucker  umgewandelt 

Lbbau  dP8  2u  werden,  direkt  verbraucht  wird,  und  die  BERNARDsche,  von  den  meisten 
Forschern  akzeptierte  Ansicht,  derzufolge  das  Glykogen  durch  Einwirkung 
diastatischer  Enzyme  erst  in  Zucker  übergeführt  werden  soll.  Nach  einigen 
Forschern  (Dastre,  No£l-Paton,  E.  Cavazzani)  *) ,  welche  ebenfalls  einen 
Abbau  des  Glykogens  durch  Zuckerbiidung  annehmen,  soll  die  letztere  indessen 
nicht  durch  Enzyme,  sondern  durch  eine  besondere  protoplasmatische  Tätigkeit 
bewirkt  werden. 

Die  Lehre  von  einer  physiologischen  Zuckerbildung  in  der  Leber  hat  in 
SEECiEX  einen  energischen  Verteidiger  erhalten.  Seegen  behauptet  auf  Grund 
zahlreicher  Experimente,  dass  die  Leber  regelmässig  Zucker  in  nicht  unbe- 
deutender Menge  enthält.     In   der  durch    arterielles  Blut   überlebend  erhaltenen 

1)  Arthus  u.  Huber,  Arch.  de  Physiol.  (5)  4,  S.  659;  Pavy,  Journ.  of  Physlol.  22 
Pick,  Hofmkihters  Beitr.  8;  Bial,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1901. 

2)  RÖHMANN,  Verh.  d.  Ges.  deutsch.  Naturf.  u.  Ärzte  1903,  Breslau;  Bokchardt, 
Pflücjkks  Arch.  100. 

3)  Bezüglich  der  Literatur  iiber  Zuckerbildung  in  der  Leber  vergl.  man  Bernard, 
Levons  sur  le  diabMe,  Deutsch  von  Posner.  187S.  Seegen,  Die  Zuckerbildung  im  Tier- 
körper.    2.   Auö.     Berlin    1900.     M.  BiAL,  PflCgers  Arch.  55,  S.  434. 

*)  Bezüglich  der  Literatur  vergl.  man  Pick,  Hofmeisters  Beiträge  8. 
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Leber  des  Haiides  hat  er  ferner  ein  Ansteigen  des  Zuckergehai tea  bis  auf  3  p*  c. 
beobaehtet,  und  endlich  hat  er  auch  in  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Ver- 
suchen an  Hunden  gefunden,  dass  das  Blut  der  Lebervenen  stets  mehr,  sogar 
doppelt  soviel  Zucker  wie  das  in  die  lieber  einströmende  Pfortaderblut  enthält. 
Gegen  die  Richtigkeit  dieser  letzten  Behauptung  aiiiii  namentlich  Mo«8e  und 
ZuNTZ  ^)  ins  Feld  gezogen»  und  als  Hauptresultat  sämtlicher  diese  Frage  be- 
treffenden Untersuchungen  hat  sich  herausgestellt,  dass»  wenn  nur  die  Stase  und 
andere  störende  Einflüsse  vermieden  werden,  das  Leberveneriblut,  wenn  über- 
haupt, nur  wenig  reicher  an  Zucker  als  das  Pfortaderblut  ist» 

Wenn  Seegen  also  für  die  BKRKARDsche  Lehre  von  einer  vitalen  Zucker- 
bildung in  der  Leber  energisch  eintritt,  so  weicht  er  jedoch  darin  wesentlich 
von  Bernärd  ab,  dass  er  den  gttbildeten  Zucker  nicht  aus  Glykogen  entstehen 
lässt.  Nach  Seegex  soll  nändich  der  Zucker  aus  Ei  weiss  und  Fett  gebildet 
werden.  Seine  frühere  Ansicht,  dass  dieses  Eiweiss  das  Pepton  sei,  hatte  Beegen 
indessen  später  verlasäen.  Von  Wichtigkeit  für  die  Lehre  von  der  Zuckcr- 
bildung  in  der  Leber  ist  es  dagegen,  dass,  wie  Seegen  gefunden  bat,  in  der 
Leber  ausser  dem  Glykogen  eine  andere  Substanz  vorkommt,  die  beim  Erhitzen 
mit  verdünnter  Säure  Glukose  gibt.  Diese  Substanz  bat  er  (zusammen  mit 
Neimann)  in  der  Form  eines  stickstoffhaltigen  Kohlehydrates  isoliert.  O.  SmoN'^) 
hat  aucli  neidich  eine  albumoseartige  Substanz  aus  der  Leber  isoliert,  welche 
selbst  direkt  reduzierte  und  beim  Kochen  mit  Säure  einen  gämngsfähigen  Zucker 
lieferte,  der  ein  O^azon  von  dem  Schmelzpunkte  190^  gab. 

Seegen  glaubte  auch,  durch  direkte  Versuche  rait  überlebendem  Leberbrei 
eine  Zuckerbildung  aus  Fett  beweisen  xu  kunricn.  Für  die  Richtigkeit  seiner 
Ansicht  sprechen  allerdings  einige  Versuche  von  Wki>?s,  während  dagegen  andere 
von  MoNTUORi,  Abderhalden  und  Rona  und  Hes^e  derselben  widersprechen. 
Hn.BE>4HEiM  und  Leathes^)  haben  ausserdem  Versuche  mit  Leberbrei  ausge- 
führt, welche  sogar  umgekehrt  auf  eine  Fettbildung  aus  Glykogen  hindeuten. 

Für  eine  vitale  Zuckerbildung  in  der  Leber  spricht  der  Umstand«  dass 
der  Blutzucker,  wenn  man  die  Leber  aus  dem  Kreisläufe  mehr  oder  weniger 
volktantlig  ausiR*haltet,  ziemlich  rasch  auf  ^JM- — V»  seiner  ursprünglichen  Menge 
sinkt  (Seegen,  Bock  und  Hoffmanx;  Kaifmann;  Tanol  und  IIakeev,  Pavy). 
Bei  Gänsen,  denen  die  Leitern  aus  dem  Kreislaufe  ausgeschaltet  waren,  fand 
sich  schon  nach  einigen  Stunden  kein  Zucker  im  Blute  mehr  (Minkowski), 
Nach  Ausschaltung  der  Leber  durch  Abbindung  sämtlicher  zu  dem  Organe  hin- 


ümor- 
HiKbuiiKeu. 


Zncker- 

lijldung  «tu  ] 

Pcptun. 


Zucker- 
Fett, 


i)  Sebgen,  Die  Zuckerbüduug  etc.  und  Zentr«lbL  f.  Fbjsiol.  10,  S.  497  ti.  822; 
Zvnrz,  ct>ecida  8*  561;  Mohse,  Pflüoeks  Arcfa.  63;  Blno,  Skand.  Arob.  f.  Phyi^iolog.  9. 

«}  3EEQBK,  Arch.  f,  (Aiiflt.  u.)  Physiol.  1903  j  SEJEOEN  ü.  NkIMANN,  Wieoer  8iU.' 
Ber.  112  (1903);  Simon,  Arch,  f.  ©xp.  Palb.  u,  Pbarm.  40. 

8)  Weiö8,  Z«itechr.  f.  pbysioL  Clieui.  24;  MoKTCOBi,  MalYs  Jahreaber.  26;  Aboeb- 
HALDSN  ti.  RONA,  Zeit«cbr.  L  phyäioL  Cbetii.  41 ;  Hi*:sse,  Zciteohr.  L  cxp.  Patb,  u.  Therap,  l; 
HlLDBSHWiH  in  Leathes,  Journ.  of  PbyaioL  31, 
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fndnnK  ""^  *^®  '^"^  abführenden  Gefässe  wird  nach  Schenk*)  der  Zuckergehalt  des 
Blutes  durch  Blutentnahme  nicht  vermehrt,  was  sonst  regelmässig  geschieht. 
Wir  werden  unten  auch  einige  Gifte  und  operative  Eingriffe  kennen  lernen, 
die  eine  reichliche  Zuckerausscheidung  bewirken  können,  die  aber  eine  solche 
nur  in  dem  Falle  hervorrufen,  dass  die  Leber  glykogenhaltig  ist.  Erinnert  man 
Sacker-  ^^^^  endlich,  dass  nach  Röhmann  und  Bial  sowohl  das  Blut  wie  die  Lymphe 
f^^i^^jj*  ein  diastatisches  Enzym  enthält,  welches  mit  dem  diastatischen  Leberenzyme 
identisch  zu  sein  scheint^),  so  sprechen  also  mehrere  Gründe  für  die  Ansicht 
Bernards,  dass  die  postmortale  Zuckerbildung  aus  Glykogen  in  der  Leber  die 
Fortsetzung  eines  vitalen  Vorganges  sei. 

An  die  nun  abgehandelte  Frage  knüpft  sich  eine  andere  an,  nämlich  die, 
in  welcher  Beziehung  die  unter  verschiedenen  Verhältnissen,   wie  beim  Diabetes 
mellitus,    bei    gewissen   Vergiftungen,    Läsionen   des   Nervensystemes   usw.    auf- 
tretende Zuckerausscheidung  mit  dem  Harne  zu  dem  Leberglykogen  steht 
'^und"^**  Es  entspricht   weder   dem  Plane   noch   dem  Umfange   dieses  Buches,   auf 

habeten.  ^j^  verschiedenen  Ansichten  über  Glykosurie  und  Diabetes  hier  des  näheren 
einzugehen.  Das  Auftreten  von  Traubenzucker  im  Harne  ist  nämlich  ein 
Symptom,  welches  bei  verschiedenen  Gelegenheiten  wesentlich  verschiedene  Ur- 
sachen haben  kann.  Es  können  hier  nur  einige  der  wichtigeren  Gesichtspunkte 
ganz  kurz  besprochen  werden. 

Das  Blut  enthält  stets  etwas  Zucker,  als  Mittel  1,5  p.  m.,  während  der 
Harn  höchstens  Spuren  von  Zucker  enthält  Wenn  aber  der  Zuckergehalt  des 
Blutes  auf  3  p.  m.  oder  darüber  steigt,  so  geht  Zucker  in  den  Harn  über.  Die 
ucker  im  Nieren  haben  also  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Fähigkeit,  den  Übergang 
Harue?^  des  Blutzuckers  in  den  Harn  zu  verhindern;  und  hieraus  folgt  also,  dass  eine 
Zuckerausscheidung  durch  den  Harn  ihre  Ursache  teils  darin  haben  kann,  dass 
die  obige  Fähigkeit  der  Nieren  herabgesetzt,  bezw.  aufgehoben  ist,  und  teils 
darin,  dass  der  Zuckergehalt  des  Blutes  abnorm  vermehrt  wird. 

Das  erste  soll  nach  v.  Meuing  und  Minkowski  bei  dem  sogenannten 
Phlorhizindiabetes  der  Fall  sein.  v.  Merino  hat  gefunden,  dass  bei  Menschen 
und  Tieren  nach  Verabreichung  von  dem  Glukoside  Phlorhizin  eine  starke 
Glykosurie  auftritt.  Der  hierbei  ausgeschiedene  Zucker  stammt  nicht  allein  von 
dem  Glukoside  her.  Er  wird  im  Tierkörper  gebildet  und  zwar,  wie  man  recht 
Mabetei?  allgemein  annimmt,  wenigstens  bei  anhaltendem  Hungern  aus  den  Proteinstoffen 
desselben.  Bei  dem  Phlorhizindiabetes  ist  ferner  nach  Minkowski  der  Zucker- 
gehalt des  Blutes  nicht  vermehrt,  sondeni  eher  herabgesetzt,  eine  Angabe,  deren 
Richtigkeit  indessen  von  Pavy  bestritten  wurde.  Pavy  fand  nämlich  eine,  aller- 
dings nur  geringfügige  Erhöhung  der  Zuckermenge  im  Blute,  ist  aber  wie 
V.  MERiN(f  der  Ansicht,  dass  der   Phlorhizindiabetes  ein  Nierendiabetes  ist     Für 

1)  ShiEGEN,  Bock  u.  Hoffmann,  vergl.  Seegkn  1.  c;  Kaufmann,  Arch.  de  Pbysiol. 
(5)  8;  Tangl  u.  Harlky,  Pflügers  Arch.  61;  Pavy,  Journ.  of  Physiol.  29;  Minkowski, 
Arch.  f.  exp.   Path.  u.  Pharm.  21;  Schenck,  Pflügers  Arch.  57. 

'^)  Vergl.  Fussnote  2,  S.  296. 
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eine  solche  Ansicht  spricht  auch,  dass  Nierenexstirpation  bei  Phlorhizinglykosurien 
keine  Steigerung  des  Blutzuckers  bewirkt  und  dass  nach  Injektion  von  Phlo- 
rhizin  in  die  Nierenarterie  der  einen  Seite  der  von  der  entsprechenden  Niere  ab-  ^JJ^ 
gesonderte  Harn  früher  und  stärker  zuckerhaltig  wird  als  der  der  anderen  Niere 
(ZüNTz).  Besondere,  von  Pavy,  Brodie  und  Siau^)  ausgeführte  Versuche  mit 
phlorhizinhaltigem  Blut  und  überlebenden  Nieren  sprechen  ebenfalls  dafür,  dass 
das  Phlorhizin  auf  die  Nieren  wirkt  Während  v.  Merino  eine  durch  das 
Phlorhizin  erhöhte  Durchlässigkeit  der  Nieren  für  den  Zucker  annimmt,  ist  Pavy 
dagegen  der  Ansicht,  dass  die  Nieren  unter  dem  Einflüsse  des  Phlorhizins  aus 
einer  im  Blute  kreisenden  Substanz,  in  erster  Linie  vielleicht  aus  einem  Proteid 
mit  locker  gebundener  Kohlehydratgruppe,  Zucker  abspalten. 

Abgesehen  von  dem  Phlorhizindiabetes,  welcher,  der  gewöhnlichsten  An- 
nahme gemäss,  von  Veränderungen  oder  besonderen  Vorgängen  in  den  Nieren 
herzuleiten  ist  und  bei  welchem  jedenfalls  keine  wesentliche  Erhöhung  der 
Zuckermenge  im  Blute  vorkommt,  rühren,  so  weit  bekannt,  alle  andere  Formen 
von  Glykosurie  oder  Diabetes  von  einer  Hyperglykämie  her. 

Eine  Hyperglykämie  kann  aber  ihrerseits  auf  verschiedene  Weise  zustande 
kommen.  Sie  kann  also  z.  B.  daher  rühren,  dass  dem  Körper  von  aussen  mehr 
Zucker  zugeführt  wird,  als  er  zu  bewältigen  vermag. 

Die  Fähigkeit  des  Tierkörpers,  die  verschiedenen  Zuckerarten  zu  assimi-^/^ 
lieren,  ist  selbstverständlich  keine  unbegrenzte.  Wenn  man  auf  einmal  eine  so 
grosse  Menge  Zucker  in  den  Darmkanal  einführt,  dass  man  die  sogen.  Assimi- 
lationsgrenze (vergl.  Kap.  9  über  die  Resorption)  überschreitet,  so  geht  der  im 
Überschuss  resorbierte  Zucker  in  den  Harn  über.  Man  bezeichnet  diese  Form 
von  Glykosurie  als  alimentäre^)  und  sie  rührt  daher,  dass  auf  einmal  mehr 
Zucker  in  das  Blut  hineinlangt,  als  die  Leber  und  die  anderen  Organe  be- 
wältigen können. 

Wie  die  Leber  bei  dieser  gewissermassen  physiologischen,  alimentären 
Glukosurie  all  den  ihr  zugeführten  Zucker  nicht  in  Glykogen  umzuwandeln 
vermag,  so  kann  auch  unter  pathologischen  Verhältnissen  sogar  bei  einer 
massigen,  von  einem  Gesunden  leicht  zu  bewältigenden  Kohlehydratzufuhr  (von 
z.  B.    100  g   Glukose),   eine   Glykosurie   dadurch   zustande  kommen,    dass   die 


1)  Bezüglich  der  Literatur  über  Phlorhizindiabetes  vergl.  man;  y.  Merino,  Zeitschr.  f. 
klin.  Med.  14  u.  16;  Minkowski,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  31;  Mobitz  u.  Pbausnitz, 
Zeitschr.  f.  Biologie  27  u.  29;  KÜLZ  u.  Wright,  ebenda  27,  S.  181;  Crbmer  u.  Ritter, 
ebenda  28  u.  29;  Contejean,  Compt.  rend.  de  8oc.  biol.  48;  Lusk,  Zeitschr.  f.  Biologie  86 
ond  42;  Levbne,  Jonm.  of  Phyaiol.  17;  Pavy,  ebenda  20  u.  mit  BrOdib  u.  Siaü  29; 
Artbaga,  Amer.  Jonm.  of  Physiol.  6;  O.  LOEWi,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  47;  N.  Zuntz, 
Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1895;  Stiles  n.  Lusk,  Amer.  Journ.  of  Physiol.  10;  Crsmer, 
Ergebnisse  der  Physiol.  1,  Abt.  1  und  die  Monographien  über  Diabetes. 

3)  Über  die  alimentäre  Glykosurie  vergl.  man  MORITZ,  Arch.  f.  klio.  Med.  46,  wo  auch 
die  frühere  Literatur  sich  findet.  B.  Rosenbbrg:  Über  das  Vorkommen  der  alimentären 
Glykosurie  etc.,  Inaug.-Dissert.  Berlin  1897.  van  Oondt,  Mönch,  med.  Wochenschr.  1898; 
Y.  Noorden,  Die  Zuckerkrankheit.     3.  Anfl.  1901. 


300  Achtes  Kapitel. 


Assimilaiionsgrenze  herabgesetzt  ist.  Dies  ist  unter  anderem  der  Fall  bei  ver- 
schiedenen Zerebralaffektionen  und  gewissen  chronischen  Vergiftungen.  Zu  dieser 
Form  von  Glykosurie  würde  auch  nach  einigen  die  leichtere  Form  von  Diabetes 
zu  rechnen  sein. 

Man  unterscheidet  bekanntlich  leichte  und  schwere  Formen  von  Diabetes. 
In  jenen  enthalt  der  Harn  Zucker  nur  in  dem  Falle»  dass  Kohlehydrate  in  der 
Nahrung  vorkommen ;  in  diesen  dagegen  ist  der  Harn  auch  bei  möglichst  kohle- 
'ifühweri"^  ^y^™'^^^^  Nahrung  zuckerhaltig.  Nach  der  Ansicht  von  mehreren  Forschern 
Wabeteil!  ^^^  ^^^  ^^®  Leber  in  den  leichteren  Formen  von  Diabetes  unfähig  sein,  die  ein- 
geführten Kohlehydratmengen  in  Glykogen  umzuwandeln  oder  das  letztere  in 
normaler  Weise  zu  verwerten,  und  die  Leistungsfähigkeit  der  Leberzellen  soll 
also  in  diesen  Fällen  herabgesetzt  oder  verändert  sein. 

Eine  Hyperglykämie,  welche  zu  einer  Glykosurie  führt,  kann  auch  da- 
durch zustande  kommen,  dass  innerhalb  des  Tierkörpers  eine  übermässige  Zucker- 
bildung auf  Kosten  des  Glykogens  oder  anderer  Stoffe  stattfindet. 

Zu  dieser  Gruppe  von  Glykosurien   gehört  die  Glykosurie   nach  dem  sog. 

Zuckerstiche  und  wahrscheinlich  auch  diejenige  Glykosurie,  welche  nach  anderen 

Verletzungen  des  Nervensystemes  auftritt     Hierher  gehört,  wie   es  scheint,  auch 

die  Glykosurie  nach  Vergiftungen  mit  Kohlenoxyd,  Adrenalin,  Curare,  Strychnin, 

Uyper-     Morphin  u.  a.     Als  Material  der  Zuckerbildung  dient  hierbei  in  gewissen  Fällen, 


iftirch*v^r-  wie  z.  B.  nach  dem  Zuckerstiche,  das  Glykogen  der  Leber,  was  daraus  hervor- 
Zucker-  geht,  dass  der  genannte  Eingriff  keine  Glykosurie  hervorruft,  wenn  die  Leber 
'  vorher  in  irgend  einer  Weise  glykogenfrei  gemacht  worden  ist.  In  anderen 
Fällen,  wie  bei  der  Vergiftung  mit  Kohlenoxyd,  ist  der  Ursprung  des  Zuckers 
weniger  klar.  In  dem  letztgenannten  Falle  hat  man  eine  Zuckerbildung  aus 
Ei  weiss  angenommen,  indem  nämlich  diese  Glykosurie  nur  in  dem  Falle  auf- 
tritt, dass  dem  vergifteten  Tiere  eine  genügende  Eiweissmenge  zur  Verfügung 
steht  (Straub,  Rosenstein)  ^).  Eiweisshunger  bei  gleichzeitiger  reichlicher  Kohle- 
hydratzufuhr bringt  diese  Glykosurie  zum  Schwinden. 

Eine  Hyperglykämie  und  Glykosurie  kann  aber  endlich  auch  dadurch  zu 
Stande  kommen,  dass  die  Fähigkeit  des  Tierkörpers  den  Zucker  zu  verbrennen 
oder  zu  zerstören  herabgesetzt  ist.  Auch  in  diesem  Falle  muss  der  Zucker  im 
Blute  sich  anhäufen  können,  und  durch  einen  solchen  Vorgang  erklärt  man  all- 
gemein die  Entstehung  der  schweren  Formen  des  Diabetes  mellitus. 

Die  Unfähigkeit  des  Diabetikers,  den  Zucker  zu  zerstören  oder  zu  ver- 
arbeiten, seheint  indessen  nicht  au  eine  verminderte  Oxydationsenergie  der  Zellen 
gebunden  zu  sein.    Schultzen,  Nencki  und  Sieber*)  hatten  schon  gezeigt,  dass 

1)  Vergl.  Dock  io  Pflüger«  Arch.  5;  Bock  u.  Hoffmann,  Experiiuentalstudien  über 
Diabetes,  Berlin  1874;  Cl.  Bernarü,  Le^ona  sur  le  diabfete,  Deutsch  von  PoSNER,  Vor- 
lesungen 15  u.  IC;  T.  Araki,  Zeiischr.  f.  physiol.  Cheni.  15,  S.  351  und  folg.;  Straub, 
Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  88;   RosENSTKiN,  ebenda  40;    Pflüger   in  Hcinem  Archiv  96. 

2)  ScHULTZKN,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1872;  Nkncki  u.  Sieöer,  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  (N.  F.)  2ö,  S.  35;  Baümgarten,  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  des  Diabetes  mellitus. 
HabilitÄlionsschrift,  Sonderabdruck  aus  ZeiUchr.  f.  exp.  Path.  u.  Therap.  2,   1905. 
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die  Oxydationsprozesse  im  allgemeinen  beim  Diabetiker  nicht  daniederliegen, 
und  dies  ist  neuerdings  durch  Baumgakten  weiter  bestätigt  worden.  Baum- 
GARTEN  hat  nämlich  in  Versuchen  mit  mehreren  Stoffen,  welche  durch  ihre  Alde- 
hydnatur dem  Zucker  nahe  stehen  oder  als  Abbau-  bezw.  Oxydationsprodukte  ^P^J^ 
desselben  aufzufassen  sind,  nämlich  Glukuron säure,  d-Glukonsäure,  d-Zucker-  f^»»^« 
säure,  Olukosamin,  Schleimsaure  u.  a.,  gefunden,  dass  der  Diabetiker  diese  Stoffe 
in  demselben  Masse  wie  ein  Gesunder  zersetzt  oder  verbrennt.  Ausserdem  ist 
zu  bemerken,  dass  die  zwei  Zuckerarten  Dextrose  und  Lävulose,  wetbhe  beide 
etwa  gleich  leicht  oxydiert  werden,  im  Körper  des  Diabetikers  verschieden  sich 
verhalten.  Die  Lävulose  wird  nämlich  nach  Külz  und  anderen  Forschern  im 
Gegensatz  zu  der  Dextrose  zum  grossen  Teil  im  Organismus  verwertet,  und  bei 
Tieren  mit  Pankreasdiabetes  (vergl.  unten)  kann  sie  nach  Minkowski^)  sogar 
eine  Glykogenablagerung  in  der  Leber  bewirken.  Die  Verbrennung  von  Eiweiss 
und  Fett  geschieht  wie  bei  Gesunden  und  das  Fett  wird  zu  Kohlensäure  und 
Wasser  verbrannt.  Bei  dem  Diabetes  ist  es  also  die  Fähigkeit  der  Zellen  be- 
sonders den  Traubenzucker  zu  verarbeiten,  welche  Not  leidet,  und  es  haben 
mehrere  Forscher  die  Ursache  hierzu  darin  gesucht,  dass  eine  der  Verbrennung 
vorangehende  Spaltung  der  Glukose  nicht  zustande  kommt. 

Für  eine  Insuffizienz  der  Glukoseverbrennung  in  den  Geweben  beim  Dia- 
betes spricht  auch  das  Verhalten  des  Respirationsquotienten,    d.  h.  die  Relation 

CO 

Yp»  in  dieser  Krankheit.     Wie  in   einem  folgenden  Kapitel   ausführlicher  aus- 
einandergesetzt werden  soll,  wird  dieser  Quotient  grösser,  in  dem  Masse  grössere 
Kohlehydratmengen  im  Körper  verbrannt  werden,  und  er  wird  umgekehrt  kleiner 
bei  überwiegender   Verbrennung  von  Eiweiss    und   Fett.     Die   Untersuchungen 
von  Leo,  Hanriot,  Weintraud  und  Laves  u.  a.  haben  nun  gezeigt,   dass  in     Res; 
schweren  Fällen    von  Diabetes   der  im  nüchternen  Zustande  niedrige   Quotient   quo« 
nicht,  wie  bei  Gesunden,  nach  Genuss  von  Glukose  ansteigt,  was  dagegen  nach   i>iab< 
Verabreichung  von  der  auch  für  Diabetiker  verwertbaren  Lävulose  der  Fall  ist 
(Weintraud  und  Laves).     Die  Armut  an  Glykogen  in  den  Organen  und  Gre- 
weben  des  Diabetikers  spricht  indessen  dafür,  dass  nicht  allein  die  Verbrennung 
der  Glukose,   sondern  auch   die  Umwandlung  derselben    in  Glykogen  oder  ihre 
Verwertung  überhaupt  herabgesetzt  ist 

Es  gibt  indessen  mehrere  Forscher,  welche  beim  Diabetes  eine  vermehrte 
Zuckerproduktion  in  der  Leber  annehmen,  eine  Annahme,  für  die  sie  in  dem 
künstlich  erzeugten  Pankreasdial)ete8  eine  Stütze  zu  finden  glauben. 

Die  Untersuchungen  von  Minkowski  und  v.  Merino,  Dominicis  und  später 
auch   von   vielen   anderen  Forschem*)   haben  gezeigt,   dass   man   bei   mehreren 

1)  KÜLZ,  Beiträge  zur  Patbol.  u.  Therap.  des  Diabet.  mellit.  Marburg  1874,  1;  Wein- 
traud u.  Laves.  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  19;  Haycraft,  ebenda;  Minkowski,  Arch.  f. 
exp.  Path.  u.  Pharm.  81. 

2)  Vergl.  V.  NOOBDEN,  Die  Zackerkrankheit.     3.  Aufl.     1901. 

8)  Vergl.  O.  Minkowski,  Unterauchnngen  über  Diabetes  mellitus  nach  Exstirpation 
dei  Pankreas,    Leipzig,  1893;   v.  Noorden,   Die  Zuckerkrankheit.     Berlin  1901,   wo  man  ein 
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Tieren  und  besonders  beim  Hunde  durch  totale  oder  fast  totale  Pankreasexsdrpa- 
tion  einen  wahren  Diabetes  der  schwersten  Art  hervorrufen  kann,  und  wie  beim 

üabetes  Menschen  in  den  schwersten  Formen  dei^  Diabetes,  so  findet  auch  bei  Hunden 
mit  Pankreasdiabetes  eine  reichliche  Zuckerausscheidung  auch  bei  vollständigem 
Ausschluss  der  Kohlehydrate  aus  der  Nahrung  statt 

Der  künstliche  Pankreasdiabetes  kann  übrigens  wenigstens  bei  nicht  totaler 
Exstirpation  auch  in  anderer  Beziehung  das  Bild  des  Diabetes  beim  Menschen 
zeigen;  wie  aber  dieser  Diabetes  zustande  kommt,  darüber  ist  man  nicht  einig. 
Auch  für  den  Pankreasdiabetes  scheint  man  allgemein  einen  herabgesetzten  Zucker- 
verbrauch anzunehmen;  es  gibt  aber  mehrere  Forscher,  welche  einer  anderen 
Meinung  sind  und  auch  diese  Form  von  Diabetes  nicht,  wenigstens  nicht  haupt- 

labe^"  sächlich,  durch  eine  herabgesetzte  Verbrennung  des  Zuckers,  sondern  durch 
eine  krankhaft  vermehrte  Zuckerbildung  erklaren.  Man  hat  hierbei  eine  von  der 
Pankreasdrüse  ausgehende  regulierende  Wirkung  auf  die  Zuckerbildung  in  der 
Leber  angenommen,  eine  Wirkung,  die  aus  noch  unbekannten  Gründen  nach 
der  Exstirpation  der  Drüse  wegfallen  sollte. 

Dass  die  Leber  in  naher  Beziehung  zu  dem  Pankreasdiabetes  steht,  geht 
aus  mehreren  wichtigen  Beobachtungen  hervor.  Pflüger  hat  auch  gezeigt,  dass 
besonders  bei  dem  nach  Sandmeyers  Verfahren  erzeugten  Diabetes  (partielle 
Exstirpation  mit  nachfolgendem  Absterben    der  Drüsenreste   in   der  Bauchhöhle, 

ankreiü*!  wobei  die  Tiere  längere  Zeit  als  nach  der  Totalexstirpation  am  Leben  bleiben) 
die  Leber  nicht  ihr  Gewicht  vermindert,  trotzdem  das  Gesamtgewicht  des  Tieres  stark 
abgenommen  hat,  während  bei  Inanition  ohne  Diabetes  die  Leber  stärker  als 
der  übrige  Körper  an  Gewicht  abnimmt.  Pflüger  sieht  hierin  einen  Beweis 
dafür,  dass  die  Leber  im  Diabetes  stark  arbeitet  und  die  wichtigste  Bildungs- 
stätte des  diabetischen  Zuckers  darstellt. 

Welcher  Art  die  Einwirkung  des  Pankreas  auf  die  Bildung  oder  den  Ab- 
bau des  Zuckers  ist,  weiss  man  nicht,  und  es  stehen  hier  wesentlich  zwei  An- 
sichten einander  gegenüber.  Nach  der  einen  ist  die  Wirkung  nervöser  Natur, 
nach  der  anderen  handelt  es  sich  um  eine  innere  Sekretion  besonderer  Stoffe, 
welche  in  unbekannter  Weise,  vielleicht  durch  Einwirkung  auf  nervöse  Zentren, 
die    Zuckerbildung    oder    den    Zuckerabbau    regulieren.     Die    Annahme    einer 

ekretioii.  »»inneren  Sekretion"  ist  sehr  allgemein  akzeptiert  worden  und  sie  basiert  wesent- 
lich auf  den  Untersuchungen  von  Minkowhki,  HfooN,  Lanceraux,  Thiroloix 
u.  a.  ^)  über  die  Wirkungen  der  subkutanen  Transplantation  der  Drüse.  Nach 
diesen  Untersuchungen  kann  nämlich  ein  subkutan  transplantiertes  Drüsenstück 
die  Funktion  des  Pankreas,  dem  Zuckerumsatze  und  der  Zuckerausscheidung 
gegenüber,    vollständig    erfüllen,    denn    nach    Entfernung   des   intraabdominalen 

behr  reichhaltigi'S  Literaturverzeichnis  findet.  Hinsichtlich  de»  Diabetes  vergl.  luau  übrigens: 
Cl.  Bernard,  Lecons  sur  le  diabt^te,  Deutsch  von  Posnkh,  und:  Sekgen,  Die  Zuckerbilduog 
im  Tierkörpcr.     2.  Aufl.     Berlin   11)00  und  Pfl(\;eh,  Das  Glykogen,  2.  Aufl. 

1)  Vergl.  Minkowski,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  81 ;  lIi^i>ON,  Diab^te  pancreatiquc. 
Tiavaux  de  Physiologie  (Laboratorie  de  Montpellier  lb98)  und  die  Werke  über  Diabetes. 
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Drüsenrestes  werden  die  Tiere  in  diesem  Falle  nicht  diabetisch.  Wird  aber 
das  subkutan  eingeheilte  Pankreasstück  nachträglich  entfernt,  so  tritt  die  Zucker- 
ausscheidung sofort  mit  grosser  Intensität  auf.  Gegen  die  volle  Beweiskraft 
dieser  Versuche  hat  indessen  Pflüger  wichtige  Einwendungen  erhoben. 

Diese  innere  Sekretion  des  Pankreas  hat  man  in  neuerer  Zeit  in  nahe 
Beziehung  zu  den  sog.  LANOERHANsschen  Inseln  bringen  wollen;  bisher  ist 
man  aber  ^u  keinen  entscheidenden  Resultaten  gelangt  ^).  Ebenso  wenig  weiss 
man,  welcher  Axt  die  hierbei  gebildete,  wirksame  Substanz  ist. 

Die  von  Lupine  nachgewiesene  glykoly tische  Fähigkeit  des  Blutes  glaubte 
man  einige  Zeit  von  einem,  im  Pankreas  gebildeten,  glykolytischen  Enzym  her- 
leiten zu  können,  und  man  suchte  die  Ursache  des  Pankreasdiabetes  in  einem 
W^&Uen  dieser  Enzymwirkung  infolge  der  Exstirpation  der  Drüse.  Diese 
Glykolyse  reicht  aber,  selbst  wenn  sie  von  dem  Pankreas  herrührte,  offenbar 
nicht  hin,  um  die  Umsetzung  der  im  Körper  vorhandenen  grossen  Zuckermengen 
zu  erklären,  und  für  den  Abbau  des  Zuckers  hat  man  deshalb  auch  eine  Gly-  ^^y^^^ 
kolyse  in  den  Organen  und  Geweben  zu  Hilfe  genommen.  Bezüglich  dieser 
Glykolyse  differieren  indessen  die  Ansichten  in  einigen  Punkten.  Nach  der 
einen  Ansicht  (Spitzer  u.  a.)  soll  bei  der  Glykolyse  besondere  Oxydasen  wirk- 
sam sein,  während  nach  einer  anderen  Ansicht  (Stoklasa)  die  Glykolyse  ein  der 
Alkoholgärung  analoger,  durch  besondere  Gewebezymasen  bedingter  Vorgang 
sein  soll  (vergl.  Kap.  1). 

Eine  andere  wichtige  Streitfrage  ist  die,  in  wie  weit  eine  Glykolyse  durch 
ein  einzelnes  Organ  oder  erst  durch  ein  Zusammenwirken  von  Organen  zustande 
kommen  kann.  Cohnheim  hat  gefunden,  dass  man  aus  einem  Gemenge  von 
Pankreas  und  Muskel  eine  zellenfreie  Flüssigkeit  gewinnen  kann,  welche  Trauben- 
zucker zerstört,  während  das  Pankreas  allein  nicht  und  die  Muskeln  nur  in  ge- 
ringerem Grade  eine  solche  Wirkung  entfalten.  Das  Pankreas  enthält  nach  ihm 
kein  glykolytisches  Enzym,  sondern  eine  andere  kochbeständige,  in  Wasser  und 
Alkohol  lösliche  Substanz,  welche  vielleicht  nach  Art  eines  Ambozeptors  ein  in 
dem  Muskelsafte  vorhandenes,  an  und  für  sich  unwirksames  glykolytisches  Pro- 
enzym  aktivieren  soll,  während  sie  im  Überschusse  vorhanden  die  Glykolyse 
dag^en  hemmt.  Einer  zum  Teil  ähnliehen  Ansicht  ist  auch  De  Meyer,  mit  ^< 
dem  Unterschiede  jedoch,  dass  er  den  Ursprung  der  zu  aktivierenden  Substanz 
nicht  im  Muskel,  sondern  in  den  Leukozyten  sucht.  Li^pine  ^)  hat  ebenfalls  die 
Meinung  ausgesprochen,  dass  das  Pankreas  nicht  durch  innere  Sekretion  direkt 
glykolytisch  wirkt,  sondern  vielmehr  die  durch  das  Zellprotoplasma  bewirkte 
Glykolyse  begünstigt. 

Die  Angaben  Cohkiieims  haben  indessen  von  anderen  Seiten  nicht  volle 
Bestätigung  erfahren.     Im  Gegenteil   haben   mehrere   Forscher,  Stoklasa    und 


1)  Vergl.  Diamake  u.  Kuliabko,  Zentralbl.  f.  Physiol.  18  u.  Diamare  ebenda  19; 
Bkkmib  ebenda  18;  Sauekbeck,  Virchows  Arch.  177. 

S)  COHNHKIM,  Zcitschr.  f.  physiol.  Chem.  89,  42,  48  u.  47;  De  Meyek,  Areh.  intern. 
de  Physiol.  2,  zitiert  nach  Bioch.  Zentralbl.  8. 
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MitarbeittT,  FEiN8€HMrDT,  Arnheim  uml  Rf>9ENBAt:M  und  Braunstein  *)  eine 
glykoly tische  Wirksamkeit  sowohl  von  Pankrea'*  allein  wie  von  Muskeln  und 
anderen  vereinzelten  Organen  (bei  Aus#*chlnss  von  Bakterien)  nachweisen  können. 
Zu  diesen  Organen  gehört  auch  die  lieber,  in  welcher  mnn  beraerkens werterweise 
die  glykolytisch  wirksame  Substanz  in  schweren  FRllen  von  Diabetes  verraisst 
hat  Die  Angaben  von  C-ohnheim  haben  dagegen  insofern  eine  Beseitigung 
6l3rkol3r<*e,  g^fm^^Jen,  als  nach  Arnheim  und  Rosexhaum  nntl  R,  Hirsch  das  Pankreas 
die  glykolytische  Wirkung  der  LelKer  und  der  Muskeln  zu  erhöhen  vermag. 
Auf  der  anderen  Seite  haben  Ci*Ar8  und  Embtjen  eine  aktivierende  Wirkung 
des  Pankreas  auf  Muskelsaft  nicht  konstatieren  können,  was  nach  CofiNeEiM 
wahrscheinlich  daher  rührt,  dass  diese  For^»her  zu  grosse  PankreÄsmengen  zu- 
gesetzt haben,  wodurch  die  hemmende  Wirkung  sich  geltend  macht.  Aus  diesen 
widersprechenden  Angaben  lassen  sich  also  keine  sicheren  Schlüssle  bezüglich 
der  Wirkung^ weiwe  de^s  Pankreas  bei  dem  Zuckerabbau  oder  der  Zuckerbildung 
im  TierkÖri>er  ziehen. 

Woher  stammt  nun  der  beim  Diabete;^  ausgeschiedene  Zucker?  Rührt  er 
ausschliesslich  von  den  Kohlehydraten  der  Nahrung,  bezw.  von  dem  Kolüen- 
hydratvorrate  des  Körpers  her,  oder  hat  der  letztere  die  Fähigkeit,  Zucker  aus 
anderem  Material  zu  erzeugen?  Rs  ist  das  Verdienst  Lüthjes  diese  letzt- 
genannte Frage  endgültig  entschieden  zu  haben.  Er  hat  nämlich  an  pankrea-i- 
diabetischen  Hunden  Versuche  au^igeführt^  in  welchen  bei  kohlehydrat freier  Ei- 
Weissnahrung  so  grosse  Zuckermengen  ausgeschieden  wurden»  dass  sie  unmögiich 
aus  dem  Vornite  den  Körpers  an  Glykogen  und  anderen,  kohlehydrathaltigen 
Substanzen  liergeleitet  werden  konnten.  Ahnliche  Versuche  hut  spater  auch 
Pflüoeh*)  mitgeteilt,  und  die  Fähigkeit  des  Tierkörpers,  Zucker  aus  nicht 
kohlehydrathalt  ige  m  Material  zu  erzeugen,  i?t  nunmehr  definitiv  bewiesen. 

Wird  nun  dieser  Zucker  aus  Eiweiss  oder  Fett  oder  aus  beiden  gebildet? 
Diese  Frage  hat  man  noch  nicht  entscheiden  können  und  sie  ist  fortwährend 
Gegeni^tand  streitiger  Ansichten,  Es  ist  nicht  möglich,  diese  Frage  erschöpfend 
oder  eingehend  in  einem  Lehrbuche  zu  behamlelut  und  es  können  nur  einige 
der  wichtigeren  Beobachtungen  und  Gesicht.'?punkte  hier  ganz  kurz  besprochen 
werden. 

Die  grösste  Zuckermonge,  welche  theoretisch  aus  Eiweiss  gebildet  werden 
könnte,  ist  8  g  Zucker  auf  je  lg  Eiweissstickstoff,  wenn  man  nämlich  die  An- 
nahme macht,  dass  aller  Ei  Weisskohlenstoff  mit  Ausnahme  desjenisren,  welcher 
zur  Bildung  von  Ammoniumkarbonat  notwendig  ist,  zur  Zuckerbildung  ver- 
wendet   wird.     Man    hat    auch    wiederholt    in    den    verschieilenen    Formen    von 


l^eabildajiK 
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1)  STOiij\ßA  and  Mitarbeitir,  Zenlrütbl.  t.  Phisiol.  17  «n^l  Ben  d.  d.  Chpui.  Gcaell- 
Bchafi  HiO  I}.  38 ;  Ff.ISS<  umidt;  H  o  km  ei  stkrä  Beitrüge  4;  Hirsch,  ebenda;  Cl^vcs  u.  EäIBDEN, 
ebeDdü  0;  AnsntitM  u.  Ro«e>baum^  Zvitacbr.  f.  pbymoL  Clu^m.  40;  BkaunbtsiKp  ZeiCachr. 
t  kliu.  Med.  51. 

t)  Lt^TiUE,  Dcntseh.  Arab.  f.  klin.  Med.  7»  und  PflIoeb»  Arcb.  lOÖ;  PflüGEB  jo 
seinem  ArchiTr  1(^8, 
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^  Diabetes  die  tatsächliche  Relation  zwischen  Dextrose  und  Stickstoff  im  Harne, 
f  d.  h.  den  Quotienten  D:N  bestimmt,  und  in  einer  grossen  Anzahl  von  Fällen 
^  hat  man  ihn  gleich  2,8  bis  3,8  gefunden.  Er  kann  aber  bedeutend  schwanken,  ^^u^tiS 
^  und  er  ist  in  einigen  Fällen  sowohl  niedriger  als  1,  wie  höher  als  8  gewesen.  ^'^ 
[  Aus  diesem  Quotienten  hat  man  Schlüsse  bezüglich  sowohl  der  Menge  des  ge- 
ll bildeten  Zuckers  wie  der  Abstammung  desselben  gezogen ;  nach  der  Ansicht  des 
r  Verfassers  sind  aber  solche  Schlüsse  meistens  höchst  unsicher.  Der  mit  dem 
I  Harne  ausgeschiedene  Zucker  repräsentiert  die  Differenz   zwischen   der  Gesamt- 

menge des  im  Körper  produzierten  und  der  Menge  des  in  ihm  verbrannten  oder 
verwerteten  Zuckers.  Nur  unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Körper  keinen 
Zucker  zerstören  oder  verwerten  kann,  ist  der  Harnzucker  ein  Mass  der  produ- 
zierten Zuckermenge;  inwieweit  diese  Voraussetzung  in  den  verschiedenen  Dia- 
betesformen zutrifft,  ist  aber  nicht  bekannt.  Mehrere  Beobachtungen  sprechen 
jedoch  dafür,  dass  ein  in  den  verschiedenen  Fällen  von  Diabetes  wechselnder 
Teil  des  Zuckers  verbrannt  wird.  Nur  wenn  der  Quotient  besonders  hoch  ist, 
könnte  man,  wenn  die  Beobachtungen  sonst  ganz  einwandsfrei  wären,  auf  eine 
Zuckerbildung  aus  Fett  schliessen. 

Als  einen  wichtigen  Beweis  für  eine  Zuckerbildung  aus  Eiweiss   hat   man 
die  Fähigkeit  des  letzteren,  die  Zuckerausscheidung  zu  vermehren  angeführt.    In 
dieser   Hinseht   sind    besonders   diejenigen  Versuche   von  Intepesse,    in   welchen    Eiweiss 
man  diabetische  Tiere  hungern  lässt,    bis  der  Harn  arm  an  Zucker  oder   sogar  aussehei 
zuckerfrei  geworden  ist,  und  dann  durch  Eiweissnahrung  eine  reichliche  Zucker-       ^^' 
ausscheidung  hervorruft.    Will  man  in  solchen  Fällen  nicht  das  Eiweiss,  sondern 
das  Fett  als  Material  der  Zuckerbildung  ansehen,   so    muss   man   entweder  eine 
zuckersparende  Wirkung  des  Eiweisses  oder  eine  durch  dasselbe  angeregte  stärkere 
Zuckerbildung  aus  Fett  annehmen. 

Eine  Ersparung  in  der  Weise,  dass  das  Eiweiss  an  Stelle  des  Zuckers 
oxydiert  wird  und  ihn  hierdurch  vor  der  Verbrennung  schützen  würde,  ist  selbst- 
verständlich nur  unter  der  Voraussetzung  möglich,  dass  der  Körper  wenigstens 
einen  Teil  des  Zuckers  verbrennen  kann,  denn  sonst  gäbe  es  nichts  zu  sparen 
und  vor  der  Verbrennung  zu  schützen.  Die  Annahme  einer  solchen  indirekten 
Wirkung  des  Eiweisses  dürfte  jedoch  schwer  mit  der  gang  und  gäbe  Ansicht 
von  der  Unfähigkeit  des  Körpers  den  Zucker  im  Diabetes  zu  verbrennen  zu 
vereinbaren  sein.  Lüthje  *)  hat  unter  anderen  Versuchen  auch  einen  mitge- 
teilt, in  welchem  ein  pankreasdiabetischer  Hund,  dessen  Anfangsgewicht  vor 
dem  Hungern  18  kg  war,  bei  19  tagigem  Hungern  mit  dem  Harne  unter  den 
6  letzten  Hungertagen  als  Mittel  10,4  g  Zucker  ausschied.  Durch  ausschliess- 
liche Eiweissnahrung  konnte  die  Zuckerausscheidung  pro  Tag  als  Maximum  bisKiweisav 
zu  123,8  gesteigert  werden  und  als  Mittel  betrug  sie  während  der  10  Eiweisstage  scheidmi 
97,6  g.  Das  Eiweiss  hätte  also  als  Mittel  87  g  Zucker  täglich  vor  der  Verbrennung 
geschützt,  was  kaum  wahrscheinlich  ist;  und  wenn  man  dem  diabetischen  Tiere 


1)  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  79. 
Hammar steil,  PhysiologiBche  Chemie.    Sechste  Auflage.  20 
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eine  so  bedeutende  »uckerverbrennende  Fähigkeit  zuerkennt,    wird   der  Quotient 

D  :  N  als  Masä*  der  gebildeten  Zuckermeiige  jedenfalls  wertlos. 

Will  man  dagegen  eine  indirekte  Wirkung  des  Eiiveisses  derart  an- 
nehmen, diiiis  daä  Ei  weiss  die  Zuekerbildnng  aus  Fett,  vielleicht  diurb  die  gewiss 
böchet  bedeutend  gesteigerte  Tätigkeit  der  Leber,  angeregt  hatte,  so  stosst  man  auf 
die  grosse  Schwierigkeit,  dass  das  Ei  weiss  nach  bekann  leti  Gesetzen  des  Stoffwechsels 
z^ackerau"-'  nicht  den  Fettujiisatz  steigert,  sondern  vermindert.  Das  Etweiss  verdrängt  eine 
BPiioidung.  entsprechende  Menge  Fett  aus  dem  Stoffwechsel,  und  wenn  nur  das  Fett  die 
Quelle  des  Zuckers  wäre,  hatte  man  also  in  diesen  Fällen  eher  eine  verminderte 
als  eine  gesteigerte  Zuckerausscheidung  zu  erwarten.  Jedenfalls  lässt  sich  die 
obige  Wirkung  des  Eiweisses  auf  die  Zuckerausscheidung  viel  lei<:hter  durch  die 
Annahme  einer  Zuckerbildung  aus  Eiweiss  als  aus  Fett  erkliiren. 

Als  einen  anderen  wichtigen  Grund  für  die  Annahme  einer  Zuckerbildtmg 
am  Eiweiss  hat  man  ilie  Wirkung  der  Monoaininosäuren  auf  den  Kohlehydrat- 
Stoffwechsel  angeführt.  Dass  im  Tierkorper  Desamidienuigen  vorkonmien,  ist 
schon  durch  tiltere  Untc^rsuchungen  von  Baumank  und  Blkxdkkmänn  bekannt. 
Weitere  Beweise  hierfür  lieferten  in  neuerer  Zeit  NEUBEHci  und  Lax(;stetn 
durch  Füttemngsversuehe  mit  Alanin,  wobei  Milchsäure  in  reichliehen  Mengen 
im  Harne  auftrat,  und  endlich  hut  Lang*)  gezeigt,  dass  vers+^hiedene  Organe 
bei  antiseptischer  Autolyse  einer  Desamidierung  von  Amiden  und  Aniino^säuren 
Da  aber  aus  Aminosäuren  durch  Desamidierung  Oxyfettsäuren  ent- 
^lÄT*^'  stehen,  nach  dem  Schema  CH  .  KHg  +  H^jO  =  CH{OH)  +  NH^,  war  es  von 
Interesse,  die  Wirkung  der  Aminosäuren  auf  den  Kohlehydratstoffwechsel  zu 
prüfen.  Mehrere  der  in  dieser  Absicht  ausgeführten  Untersuchungen,  wie  die 
von  LANGhTEiN  uud  Neuberg,  R.  Cous  und  F.  Kraus,  machten  allerdings 
eine  Kohlehydratbildung  unter  dem  Einflüsse  von  Aminosäuren  sehr  wahrschein- 
lich; aber  erst  die  Untersuchungen  von  Embden  ujid  Salumon  und  von  Embxien 
und  Almagia'j  haben  unzweideutig  gezeigt,  dass  beim  pankreaslosen  Tiere 
Aminosäuren  eine  Neubildung  von  Kohlehydrat  bewirken  können.  Ob  die 
Aminosäuren  hierbei  nur  indirekt  wirksam  sind^  oder  ob  sie  das  Material,  aus 
welchem  der  Zucker  gebildet  winl,  darstellen,  ist  noch  eine  offene  Frage.  Im 
allgemeinen  betrachtet  man  eine  Zuckerbildung  aus  Eiweiss,  mit  Aminosäuren 
als  Zwischenglieder,  als  sehr  wahrscheinlich. 

Wenn  es  um  eine  Zuckerbildung  aus  Fett  sich  handelt,  muss  man  zwischen 
den  zwei  Komponenten  des  Neutridfettes,  dem  Glyzerin  und  den  F«'ftsäuren 
unterscheiden.  Eine  Zuckerbildung  aus  Glyzerin  dürfte  man  auf  Grund  der 
Untersuchungen  von  Giu^mek    und    besonders  von  Lüthje^)   als   bewiesen    an- 

1)  ßAiriCANK,  Zeit«chr.  f.  phyuiol.  Cbem.  4;  Blendebma:^;^,  ebenda  6;  Neubekg  b, 
Langstein,  Arch.  f.  (Aöiit.  ud  Phytiol,  1&03.  Snppl  j  Laxg,  Hofmeisteks  Beiträge  ö. 

ü)  LAjTCiSTKiK  11,  Nt:i:HEKo  L  c. ;  COHX,  Zeilsohr.  f,  physiol.  Cliem.  2S ;  F,  Kraus, 
Berlin,  kliu,  Wtitibeoschr.  1904;  EMliDEN'  u.  8ai/>MON,  liOFMEiSTKR»  Beiträge  5  u.  6.  mit 
Almagia  ebctidfl  7. 

i)  Creme«,  SitÄber.  d.  G«?5,  r  Morph,  tu  PhysioU  Mönchen  1902,  LÜTUJE,  l>eut^h. 
Arch,  t  Ulm,  Med.  80, 
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sehet!  können,  und  in  dem  folgenden  handelt  es  sich  also  wesentlich  um  eine 
ZuckerbÜdung  aus  dem  anderen  Komponenten,  den  Fettsäuren, 

Eine  Kohlehydratbildung  aus  Fett  scheint  im  Pflanzenreiche  vorzukommen, 
und  da  die  chemischen  Prozesse  in  der  Tier-  und  Pflanzenwelt  im  Grunde  die- 
selben sind,  gewinnt  die  Möglichkeit  einer  Zuckerbiidung  aus  Fett  hierdurt^h 
an  Wahrscheinlichkeit.  Ein  solcher  Ursprung  des  Zuckers  im  Tierkörper  wird 
auch  von  vielen  Forschern,  numentlich  von  Pflüg ek  und  mehreren  franzö- 
sischen Forschem,  unter  denen  l>e?iO(ulers  Chauvkac  und  Kauf\lvnn  zu  nennen 
sind,  angenommen. 

Wenn  in  einem  Falle  bei  möglichst  kohlehydratfreier  Nahrung  der  Quotient 
D  :  K  hoch,  vor  allem  höber  ids  8  isl,  wie  auch  wenn  die  au^sgeschiedeuen 
Zuckermengen  so  gross  sind,  dass  sie  nicht  durch  den  berechneten  Eiweiss-  (und 
Kohlehydrat)  Umsatz  gedeckt  werden  können,  hat  man,  wenn  die  Beobachtungen 
eoudt  eiowaüdafrei  sind,  eine  Zuckerbildung  aus  Feit  anzunehmen.  Es  sind  nun 
mehrere  solche  Fälle  von  Diabetes  bei  Menschen  (Rumpf,  RosENiiVirr, 
Mohr,  v,  Noorden  u.  a.)  und  auch  bei  Tieren  (Hartugh  und  Schomm)  ver- 
öffentlicht worden*);  man  kann  aber  diesen  Versuchen  keine  volle  lieweinki-aft 
Euerkennen,  wenn  auch  einige  von  ihnen  die  Zuckerbildiiug  aus  Fett  wahrschein- 
lich machen.  Es  gibt  ferner  mehrere  Verhältnisse,  welche  dafür  sprechen,  dasa 
im  Phlorhizindiabete^  nach  Schwund  des  rjeber]^lykogons  die  in  die  Leber  hinein- 
gewanderten Feltmeiigeii  als  Material  der  Zuckerbildung  dienen  (Pfi^Cger);  als 
bindende  Beweise  können  sie  jedoch  nicht  gelten. 

Ausgehend  von  dem  Quotienten  D  :  N,  welchen  er  gleich  3,67  setzt,  hat 
Maonu9-Levy  die  zur  Verbrennung  des  EiweisseB,  wenn  aus  ihm  der  Zucker 
gebildet  wurde,  erforderliche  Sauerstoff nj enge  und  die  gebildete  Kohlensäure- 
menge, d.  h,  also  den  Re:*pinitiongquoti<-nteu  für  diesen  Fall,  berechnet.  Durch 
Vergleich  des  so  erhalientu  Wertes  mit  dem  bei  Diabetikern  tatstächlich  beob- 
achteten niedrigen  Respirationequotienten  kommt  er  zu  dem  ScbluBj?e,  ilH>>i  iler 
Zucker  aus  Eiwei&s  entsteht.  Pflüger*),  welcher  in  anderer  Wei.-^  rechnet, 
kommt  zu  einem  ganz  anderen  Res=iiltate  und  sieht  in  dem  niedrigen  Werte  des 
Respiration »fjuotienten  im  Diabetcji  einen  entscheidenden  Beweis  dafür,  daas  der 
Zucker  nicht  auö  Eiwel^s,  sondern  aus  Fett  gebildet  wirtl.  Da  der  Quotient  D ;  N 
kein  zuverlässiges  Mass  der  gi^bildeten  Zuckermonge  ist,  und  da  man  die  zu 
einer  Zuckerbildung  aus  Eiweiss  erforderliche  Sauerstoff  menge  gegenwartig  nicht 
sicher  berechnen  kann,  lüsst  i*it'b  nach  der  Ansicht  des  Verfassers  mittelst  des 
Respiratiousquotienten  eine  Zuckerbildung  aus  Fett  ebensowenig  wie  eine  aus 
Eiweiss  sicher  beweisen. 


bildutig 


Fett. 
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tiöUB- 


i)  KaüKHANK,  Arch.  de  Phvaiol  (5)  8,  wo  tueh  CuaUVBaü  »tiert  ist. 

3)  RiTMi%  Berl.  kliu.  Wocheosch.  1899;  Bos£KQ\iaT,  ebeudi;  Mona«  ebeiidi  1901; 
V,  NooBDEN,  Die  Zucke rkraolthek.  3.  Aufl.  Berlio  iwul ;  Habtooh  u.  Schcmm,  Arch.  L 
Qxp.  Path.  u.  Pharm.  4o«  Man  vergL  auch  die  widersprechenden  Arbeiten  von  Ü.  LoKWi, 
ebcuda  47  und  LuSK,  Zei(«chr.  f.  Biologie  42. 

>)  MA0NC8-LK\nr,  Zeilichr.  f.  klin.  Med.  o6 ;  PflC oek  in  seinem  Archiv  108» 
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Ee  gibt  also  keine  ertikten  Beweise  für  eine  Zuckerbitdung  aus  Fett  oder 
aua  Ei  weiss  allein,  dagegen  kann  man  Wahrscheinlichkeil^be  weisse  für  bi*ides 
anführen.  Es  steht  eigentlich  auch  nichts  der  Anniihme  im  Wege,  das*  der 
Körper  die  Fähigkeit  besitzt,  Zucker  sowohl  aus  Eiweiss  wie  aus  Fett  zu  produ- 
zieren. Für  die  Frage,  ob  das  Ei  weiss  ein  direkter  Glykogenbildner  sei  oder 
nicht,  liefern  aber  die  Beol>achtungen  über  Zuckerbildung  oder  Kohlehydratstoff- 
wechsel im  Dial3ete9  keine  entscheidenden  Anhaltspunkte, 


(Jallüitiib- 


Die  Galle  und  die  Gallenbereitung* 

Durch  das  Anlegen  von  Gallen  fisteln»  eine  0|>enition,  welche  zuerst  von 
Schwann  im  Jahre  1844  ausgeführt  wurde  und  welche  in  der  letzten  Zeit  be- 
sonders von  DAJ3TRE  und  Pawxow  ^)  vervollkommnet  worden  ist,  wird  es  mög- 
lich, die  Absonderung  der  Galle  zu  studieren.  Diese  Absondenrtig  geht  konti- 
nuierlich aber  mit  wechselnder  Intensität  vor  sich.  Sie  findet  unter  einem  j*ehr 
geringen  Drucke  tstatt^  weshalb  auch  ein  anscheinend  sehr  gerin ^^fügige^  Hindernis 
für  den  Abfluss  der  Galle  ^ —  ein  Schleimpfropf  in  dem  Ausfühningsgange  oiler 
die  Absondenmg  einer  reichHchen  Menge  dickflüssiger  Galle  —  eine  Stagnation 
und  Resorption  der  Galle  durch  die  Lymphgefäss^e  (Resorplionsikterus)  herbei- 
führen kann. 

Die  Menge  der  im  Ltmfe  von  24  Stunden  abgesonderten  Galle  lässt  >ich 
nunmehr  bei  Hunden  genau  bestimmen.  Diese  Menge  scheint  bei  verschieiienen 
Individuen  ungemein  schwankend  zu  sein,  und  als  Grenzwerte  hat  man  bisher 
2,9 — 36,4  g  Galle  pro  Kilo  Tier  und  24   StuiKlen  he<:ibachtet*). 

Die  Angtiben  über  die  Grösse  der  Gallenabsouderung  beim  Menschen  sind 
spärlich  und  unsicher.  Ranke  fand  (nach  einer  nicht  einwurfsfreien  Bestim- 
numgsmethode)  eine  Absonderung  von  14  g  Galle  mit  0,44  g  festen  Stoffen 
pro  Kilo  und  24  Stunden.  NoEl-Paton,  MayoRoös^^n,  Verf.,  Pfaff  und  Balch 
und  BuANij^J  haben  Schwankungen  von  614 — ^1083  ccm  pro  24  Stunden  ge- 
funden. Derartige  Bestimmungen  sind  indessen  von  zweifelhaftem  WerU  weil 
es  au&  der  Zusammensetzung  der  aufgesammelten  Galle  in  den  meisten  Füllen 
deutlich  hervorgeht,  dass  es  nicht  um  die  Absonderung  einer  normalen  Leber- 
galle sich  gehandelt  hat. 

Die  Grösse  der  Gallenahsonderung  ist  übrigens,  was  besonders  StabeLt 
MANN*)  hervorgehoben  hat,  .selbst  unter  physiologischen  Verhältnissen  so  grossen 


1)  BcHWAXN,  Atch.  L  Anat.  u.  PhyiiU>l.  1844;  Dasthe,  Arch.  Je  Physiol.  (5)  2; 
Pawlow^  ErgebniawB  der  PhyaioL  1»  Abt,  1. 

2)  HiDsieiillkh  der  Gros»«  dei  GfllleiiftbsoDdenjng  U'l  Tieren  vergl.  man:  nElDENH.\is, 
Die  G«lleDiih!K)üderung^  in  HermanNi  llamihuch  der  Physiologie  5,  uud  STAOELM.vyx,  Der 
tkterufl  und  seine  vei^chiedencn  FnrroeB,  SUitt^rt   1891, 

8)  Kanke,  Diu  Bluiverteilimg  und  der  Tä%keil»w<?t*b9d  der  Org«üi^,  Leipzig  1871; 
Noel-PaTOS,  Rep,  Lab.  Roy.  Coli.  Phyg.  Edtnb,  8;  MayO  ROBSON,  Proe.  Roy,  8oc.  47; 
Eamuarstkn,  Not»  AlH.  R*g.  Soc.  Scient,  üpsal  (3)  Iß ;  Pfaff  u,  Balch,  Joörn.  of  erp. 
Medic.  1897;  Brand,  pFLCoKai  Arcb.  90, 

4)  STADBtLMAXN,  Der  Ikterui  etc.,  Stuttgart   180K 
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Schwankungen  unterworfen,  dass  das  Studium  clerjenigen  Umstünde,  welche  die- 
selbe beeinflussen,  sehr  schwer  und  unsicher  wird.  Hieraus  erklaren  sich  Wülü 
auch  die  oft  ganz  widersprechenden  Angaben  verschiedener  Forscher. 

Beim  Hungern  nimmt  die  Absonderung  ah.  Nach  LirKJAxow  und  Al> 
BKRTONI  *)  sinkt  hierbei  die  absolute  Menge  der  festen  Stoffe,  während  deren 
relative  Menge  ansteigt  Nach  der  Nahmngj^aufnalime  steigt  die  Absonderung 
wieder  an.  Hinsichtlich  des  Zeitpunktes  nach  der  Nahrungsaufnahme,  in  welchem 
dag  Maximum  der  Absonderung  auftritt^  gehen  die  Angaben  sehr  aufeinander. 
Nach  einer  genauen  Durchsicht  und  Zusammenstellung  aller  vorhandenen  An- 
gaben ist  Heidenhain  *)  indessen  zu  dem  SchluHse  gekommen,  da^s  bei  Hunden 
die  Kurve  der  Absonderongsgesch windigkeit  zwei  Maxima  xeigt,  das  erste  um  die 
3.  hm  5,,  das  zweite  um  die  13,  bis  15*  Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme. 
Nach  Barbara*)  ist  der  Zeitpunkt,  wo  das  Maximum  auftritt^  auch  von  der 
Art  der  Nahmng  ahhungig.  Bei  Kohlehydratnahrung  fnllt  es  in  der  2,  bis  3., 
nach  Ei  Weissnahrung  in  der  3.  bis  4,  und  bei  Fettnahrung  in  der  6.  bis  7, 
Stunde  nach  der  Verfütterunt*-. 

Nach  älteren  Angaben  ruft  unter  den  verschiedenen  Nährstoffen  vor  allem 
das  Eiweiss  eine  vermehrte  G allen absoiiderung  hervor,  während  die  Kohlehydrate 
die  Absonderung  herabsetzen  oder  jedenfalls  viel  weniger  als  das  Ei  weiss  an- 
regen sollen.  Die,s  stimmt  auch  gut  mit  den  neueren  Beobachtungen  von  Bar- 
bara ^)  überein.  Hinsichtlich  der  Wirkung  des  Fettes  sind  die  Angaben  etwas 
divergierend.  Während  mehrere  ältere  Forscher  keine  Steigerung  der  Gallen- 
absonderung, sondern  eher  das  Gegenteil  nach  Fütterung  mit  Fett  beobaeht4?ten, 
hat  Barb^a  nach  Fettfüttening  eine  unzweifelhafte  Steigerung  der  Gallen- 
Sekretion,  die  grösser  als  nach  Kohlebydrattütterung  ist^  konstatieren  können. 
Nach  einigen  Forsehern  (Rosenberg)  soll  das  Olivenöl  ein  besonders  starkee 
Oiolagogimi  sein,  eine  Angabe,  welche  andere  Forscher  (Mandelötamm,  Doyox 
und  DrFOLTRT)*)  indessen  nicht  bestätigen  konnten. 

Wie  Barh^ra  gezeigt  bat,  besteht  eine  nahe  Beziehung  zwischen  der  Galleu- 
absooderuug  und  der  Menge  des  gebildeten  Harnstoffes,  indem  eine  Steigerung 
der  ersteren  mit  einer  Vermehrung  des  letzteren  Hand  in  Hand  geht.  Die 
Galle  ist  dementsprechend  nach  ihm  ein  Produkt  der  Desassiniilation,  dessen 
Menge  mit  dem  Grade,  in  welchem  die  lieber  arbeitet^  steigt  und  fällt. 

Die  Frage,    ob  es  besondere    medikamentöse  Stoffe,    sog,  Cholagoga,    gibt, 


Wirkujif 
(ii^r  NaIi- 

iiiiliin«. , 


Wirk 
V(?r- 
fichieden»r 


1)  Ldkjanow,  Zeiischr.  f,  phyBiol.  Chem.  IH;  älbertoxi,  Eecherohes  lur  Ia  B^or^tioD 
biüaire,  Turin   1803, 

»)  Hermanns  ntudb.  h  und  Stadrlmaxk,  D«r  Ikteoi«, 

8)  ZentralbL  f.  PhyaioL  12  u.  10. 

*}  Barbara,  Bull  ddla  »cicn»,  med,  di  Bolosnift  (7)  5;  Malys  .Tahn^Äber.  24  ond 
Zctitralbl.  f.  PtiyaloK  12  ti  10;  Rosrkberg,  FFi.tGBHJ  Art'h,  40;  llANnELSTAMM,  Über  den 
EindUBs  einiger  Arzneftnittel  uit!  Sekretion  und  ZiisiimmensetxuTi|?  der  OaUc,  DiMH^rt.  Dorp^t 
1890;  DOYos*  u.  DrrorKT,  Arch.  de  Pliysbl.  (*i)  9.  Hinsichtlich  der  EitiwirkuDg  venchiedeuer 
NJthrstofTe  auf  die  Gullenabsouderuug  vergl.  man  übrij^ns  HeiDEKHAIK  L  c.»  STADELMAKK, 
I>r  lklfru>>  und   Bahb^KA  I.  c. 
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die  eine  ^peztfisfli  anregeiitie  Wirkung  auf  ilie  G allen absontlenmg  ausöben,  ist 
auch  sehr  verschieden  beantwortet  wonlen.  Es  haben  nämlicb  mehrere,  l>eson- 
tlagog«.  ders  ältere  Beobttchter  eine  vermehrte  Gallenab^sondemng  naeb  dem  Gebrauche 
von  gewissen  Arzneimitteln,  wie  Kalomel,  Rhalmrber»  Jalappe,  Terpentinöl, 
Olivenöl  u,  a.  beobachtet,  während  andere,  besonders  neuere  Forscher  zu  ganz 
entgci^n gesetzten  Resultaten  gelangt  sind.  Allem  Anscheine  nach  röhren  diese 
Widersprüche  von  den  grossen  Unregelnuissigkeiten  der  normalen  Sekretion  her, 
ilie  bei   Versuehen  mit  Arzüeimitteln  leicht  zu  Täuschungen   führen  können. 

Dagegen  kann  wohl  nunmehr  die  Angabe  Schiffs,  dass  die  vom  Dtum- 
kanale  aus  resorbierte  Galle  eine  Steigerung  der  Gallenausseheidung  t>ewirkt 
und  denigemibs  tüs  ein  Cholagogum  wirkte  als  eine  durch  die  Unlersuchuag 
mehrerer  Forscher  ^)  sicher  festgestellte  Tatsache  angesehen  werden.  Das  Natrium- 
saÜKvIat  dürfte  vieUeicht  auch  ein  Cholagogum  sein  (Stadelmank,  Doyox  und 

DUFOURT). 

Säuren,  und  in  erster  Linie  unter  normalen  Verhfdtnissen  die  Salzsäure, 
scheinen  ein  physiologisuher  Reiz  für  die  Gallenabsondenrng  zu  sein,  Nnch 
FalloisüE  und  FleiCi  wirken  die  Säuren  auf  das  Duotlenum  und  den  obersten 
Teil  des  Jejunums,  und  die  Wirkung  kommt  durch  eine  Sekretinbildung  wie 
bei  der  Einwirkung  von  Bfluren  auf  die  Pankreassiift^ibsonderung  zustande  (vergL 
Kap,  9.)  In  analoger  Weii^e  soll  nach  Falloise  *)  da>*  ChloralhydnU>  in  das  Duodenum 
eingeführt,  durch  ein  besondere.^  ,,Chloralsekreün**  die  Gallenabsonderung  anregen. 

Die  GaUe  ist  ein  Gemenge  von  dem  Sekrete  der  Lebcnellen  und  dem 
sog.  Schleim,  welcher  von  den  Drüsen  der  Gallenplnge  und  von  der  Schleim- 
haut der  Gallen bhise  abgesondert  wird.  Das  Sekret  der  Leber,  welches  regel- 
mässig einen  niedrigeren  Gehalt  an  festen  Stoffeu  als  die  Blasengalle  hat^  ist 
dünnflüssig  und  klar,  während  die  in  der  Blase  angesammelte  Galle,  infolge 
einer  Resüi*ption  von  Wasser  und  der  Beimengung  von  „Schleim",  mehr  zähe 
und  dickflii.-^sig  und  durch  Beimengung  von  Zellen,  Pigmenlkalk  und  dergleichen 
trübe  wird.  Dos  spez.  Gewicht  der  Bla^^engsdle  schwankt  bedeutend,  beim 
Men>iciien  zwischen  1,01  und  1,04.  Die  Reiiktion  ist  alkalisch  auf  Lackmus. 
Die  Fnrbe  ist  bei  verschiedenen  Tieren  wechselnd,  goldgelb,  gelbbraun,  oliven- 
braun, l>nuingrün,  grasgrün  oder  blaugrün.  Die  Menschengalle,  wie  man  sie 
von  Hingerichteten  unnn'ttclbar  nach  dem  Tode  erhält^  ist  gewöhnlich  goldgell) 
oder  gelb  mit  einem  Stich  ins  Bräunliche.  Es  kommen  jedoch  auch  Fidle  vor, 
in  welchen  die  frische  Blasengalle  des  Menschen  eine  grüne  Farl>e  hat.  Die 
gewöhnliche  Leichengidle  hat  eine  wechselnde  Farbe.  Die  Galle  einiger  Tiere 
hat  einen  eigen tündichen  Geruch.     6o  hat  z»  B.  die  Kindergalle,  besonders  beim 


1)  Schiff^  PKLt<JKBi  Arcb.  8.  VergL  Stauelmank:  Dor  Ikterus  iiod  die  Dis«ertatinneQ 
neioer  Schültr,  Daiuentlicli  Wintkleh:  Expc^rinientclte  Beitrage  Etir  Fruge  d«i  Krcialaufea  der 
OalJe,  Inaug.'DiAS.  Dorpni  1S92  und  Gektneb:  Experimentelle  ß«itriii,'e  zur  PliytuioL  und 
Pftthol,  der  Galleusokretion.  Inaag«-DiaB.  Jurjew  1893.  Ferner  StadklmaNN;  Über  den  Kreii^ 
lauf  der  GiiUe.     Zettachn  f.  Biologie  84, 

i)  Falloise,  Bull.  Acad.  Roy.  de  BeJg.  1903.     Fleio  ebenda  1903, 
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Erwärmen,  einen  Geruch  nach  Moschus.  Der  Geschmnck  der  Galle  ist  eben- 
falls bei  versteh iedeiien  Tieren  ein  verschiedener.  Die  Menschen-  und  Rinder- 
gallen  schmecken  bitter  mit  einem  silsslichen  Nachge?*ehmack.  Die  Galle  von 
Schweinen  und  Kaninchen  hat  einen  intensiven,  rein  bitteren  Ge?ichtiiaek,  Beim 
Erhitzen  zum  Sieden  gerinnt  die  Galle  nicht.  Die  Kindergjdle  enthüll  nur 
Spuren  von  echtem  Muzin,  und  ihre  rschleimige  Beschaffenheit  rührt  nach  Pai jkull 
hiiup!?«ilchlich  von  einem  mnziiiähnlirhen  Nukleoalbumin  her.  Ähnlich  verhalten 
yich  auch  ilie  Gallen  mehrerer,  vom  Verf.  nnter?^uchten  Tiere.  In  der  Men^^chen- 
galle  hat  Verf.*)  dagegen  echtes  Muzin  gefunden.  Allem  Anscheine  nach 
stammt  dieses  Muzin  aus  den  Gallengaogen,  denn  einerseits  fand  Verf.  es  in 
der  aus  dem  Ductus  hepaticus  ausfliessenrlen  Galle  und  andererseits  sondert  die 
Gallenblasenschleimhaut  nach  Wahlgken*)  auch  beim  Menschen  kein  Mussin, 
sondern  ein  muzinähidiches  Nukleoalbumin  ab. 

Als  s|)ezifi seile  Bestandteile  enthält  die  Galle:  Gallenmurefh  an  Alkalien 
gebunden,  und  GaUeMfarbstoffe  und  im  übrigen  wechselnde  Mengen  Lezithin 
und  Phosphatide,  Cholesterin,  Seifen,  Neutralfette,  Harnstoff, 
A  t h er s  c h  w e  f e  1  s  ä  u  r e ,  Spuren  von  gepaarten  G 1  u  k  uro  n  sä u  r en ^  Mineral- 
Stoffe,  hauptsächlich  Chloride,  und  daneben  Phosphate  von  Kalzium,  Magnesium 
und  Eisen.     Spuren  von  Kupfer  kommen  auch  vor. 

Gallensaure  Alkalien.     Die   bisher   am    besten   studierten   Gallensäuren 

können  auf  zwei  Gmppen,  die  Glt/koehol-  und  die  Tauroeholmm'egtiq}p€,  verteilt 

werden.     Wie  Verf.*")  jü:efunden  hat,  kommt  indessen  bei   Haifischen  auch  eine 

dritte  Gruppe    von   Gallensäuren    vor,    die  reich  an  Schwefel    sind    und   wie  die 

Atherschwefelsäuren    beim  Sieden    mit  Salzsäure  Schw^efelsäure    abspalten.     Alle 

Glykocbolsäureo  sind  stiekstoflliallig,  aber  seh wefe! frei  und  können  unter  Wasser- 

ftufnahme  in  Gly kokoll  und  eine  stickstofffreie  Säure,  eine  Cholalsäure,  gespalten 

wcplen.     Alle  Taurocholsäuren    enthalten   Stickstoff    und    Schwefel    und  werden 

unter  Wasserauf  nähme  in  schwefelhiUtiges  Taurin  und  eine  Cholalsäure  j^^sptilten, 

Da'^s   es   verschiedene    Glykochol-   und  Taurocholsäuren    gibt,    liegt   also    daran» 

dass  es  mehrere  Cholalsäuren  gibt. 

Die  lH*i  riaifitcbcD  gefundene  gepaarte  Gülletiülure ,  vom  Verf.  SeymnolsehwefrUaurc 
genannt,  liefert  uls  nüchate  Spallon^prodakte  Schwefelsäure  ond  eine  «ticksto^reie  Substanz 
Seymnoi  (C^THt^t^j),  welche  die  für  Cholalsfturc  ehurakteri»ii»chen  Farbenreaklionen  gibt. 

Die  verscbiedeuen  Gallen  säuren  kommen  in  der  Galie  als  Alkalisalze^  und 
zwar,  entgegen  älteren  Angal>en  auch  bei  Seefischen  (Zanktti)  * ),  übenviegend 
als  Xatrium Verbindungen  von  In  der  Galle  einiger  Tiere  findet  sirh  fast  nur 
Glykoc holsäure,  in  der  anderer  nur  Taurocholsäure  und  bei  ajuieren  Tieren 
ein  Gemenge  von  beiden  (vergl,  unten). 
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1)  Pajjküll,   Zeitwbr.    1,   physiol   Chem,    12; 
und  KiigebDiBBfs  der  PhysioK  4. 
*)  MalYs  Jahresber.  82, 

»)  Hammarsten,  ZeitBcbr.  f,  PhfBioL  Chem.  31. 
i)  Vergl  Chem.  ZentralbJ.  1903,  Bd,  I,  S.   180. 


RBTKN,   L  e.   Nova  Act.  (3)  10 


312 


Aehtes  Kapitel. 


tu  I^rutral 
dal Ken. 


Flaore»- 
■«nsprolbf*. 


IM«  Feite» 

kofertifhe 

Gallen 

stturfiprobiu 


Säraüiche  galleiiBaure  Alkalien  Pind  löf^lich  in  Wat*i?er  und  Alkohol  aber 
unlöslich  in  Äther.  Ihre  Löj^ung  in  Alkohol  wird  de.shtüb  von  Äther  gefällt* 
und  diej^e  Fällung  ist  bei  hinreichend  vorsiebtiger  Arbeit  für  fa?t  alle  bisher 
untersuchte  Gallen  in  Rosetten  oder  Ballen  von  feinen  Nadeln  oder  4 — Oseitigen 
Prismen  kristallisiert  erbalten  worden  (Plattniirs  kristallisierte  Galle).  Auch 
die  frische  Menschengalle  krietallisiert  leicht.  Die  Gallensauren  und  deren  Salze 
sind  optisch  aktiv  und  rechtädrehend.  Zu  Neutralealaen  verhidten  sich  die  Salze 
der  verschiedenen  Gallensäuren  etwas  verschieden.  Die  Alkalisalze  der  gewöhn* 
lichsten,  am  besten  studierten  Gallen«Huren  aus  Menschen-»  Rind-  und  Hunde- 
galle werden  aber  nach  Tengström  ^  von  Aiumonium-  und  Magnesiumdulfat 
wi©  auch»  in  reinem  Zustande,  von  NatriumuitrHt  und  Chlornatrium  (bis  zur 
Sätügung  eingetragen)  gefallt.  Kidinin-  und  Kairiumsulfat  ffdlen  sie  dagegen 
nicht.  Ans  der  Gtdle  direkt  können  die  gidlensanren  Alkalien  infolge  der  An- 
wesenheit von  fällungsbeminenden  Stoffen,  unter  anderen  Ölseife,  nicht  direkt 
mit  NaCl  susgesalzen  werden. 

Von  konzentrierter  Schwefelsäure  werden  die  Gallen  sauren  bei  Zimmer- 
temperatur zu  einer  rotgelben,  prachtvoll  in  grün  fluoreözierenden  Flüssigkeit 
gelöst.  Hierbei  findet  nach  Pregl  eine  Oxydation  unter  Reduktion  der  Schwefel- 
säure zu  Schwefeldioxid  statt.  Die  fluoreszierende  Substanz  hat  Pregl*)  De- 
hydrocholan  genannt  (vergl.  unten).  Bei  vorsichtigem  Erwärmen  mit  konzentrierter 
Schwefelsäure  und  ein  wenig  Rohrzucker  geben  die  Gallensäuren  eine  prachtvoll 
kirschrote  oder  rotviolette  Flüssigkeit.  Auf  diesem  Verhalten  gründet  sich  die 
pETTENKOFERsche  Reaktion  auf  Gallensäuren* 

Die  PETTENKüFERsche  GaUefisäureprobe  fuhrt  man  in  folgender  Weise 
aus«  In  einer  kleinen  Porzellan  schale  löst  maii  eine  ganz  kleine  Menge  Galle 
in  Substanz  direkt  in  wenig  konzentrierter  Schwefelsäure  und  erwärmt,  oder  man 
mischt  ein  wenig  der  gallensuurehultigen  Flüssigkeit  mit  konzentrierter  St^hwe fei- 
säure unter  besonderem  Achtgel>en  darauf,  dass  in  l>eiden  Fällen  die  Temperatur 
nicht  höber  als  -f*  60 — 70^  C  steigt.  Dann  set^^t  man  unter  Umrühren  vor- 
sichtig mit  einem  Glasstahe  eine  lOV^J^g^  Rohrzuckerlösung  tropfenweise  zu* 
Bei  Gegenwart  von  Galle  erhält  man  nun  eine  prachtvoll  rote  Flüssigkeit,  deren 
Farbe  bei  Zim inertem |>eratur  nicht  verschwindet»  sondern  gewöhnlich  im  Laufe 
eines  Tages  mehr  blau- violett  wird.  Die  rote  Flüssigkeit  zeigt  in  dem  Spektrum 
zwei  Absoqitionsstreifen,  den  einen  bei  F  und  den  anderen  zwischen  D  und  J?, 
neben  JE, 

Diese  ausserordentlich  empfindliehe  Reaktion  miesglückt  jedoch,  wenn  man 
zu  stark  erwärmt  oder  eine  nicht  passende  Menge  —  besonders  zu  viel  — 
Zucker  zusetzt.  In  dem  letztgenannten  FaUe  verkohlt  der  Zucker  leicht  und 
die  Probe  wird  missfarbig,  braun  oder  schwarzbraun.  AVeun  die  Schwefelsäure 
ßtrhweflige  SiUire  oder  die  niedrigen  Oxydationsstufen  des  Stickstoffes  enthält, 
miasglückt  die  Reaktion  leicht.    Mehrere  andere  Stoffe  als  die  Gallensäuren,  wie 

1)  Zeitscbr.  f.  phyaiol,  Chem.  41» 
^)  Ebenda  4d. 
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Eiweiss,  öl^iium  Amylalkohol,  Morphin  u,  a.,  können  eine  ähnliche  Reaktion 
greben,  und  man  tlarf  daher  in  zweifelhaften  FaJlen  die  spektroakopische  Unter- 
suchung der  roten  Lösung  nicht  unterlassen. 

Die  PKTTENKüFEHsche  Gallensaureprobe  l>erubt  we^^entlich  darauf,  dass 
aus  dem  Zucker  durcb  die  SchwefeUänre  Furfurol  gebildet,  wird,  und  dieser 
Stoff  kann  deshalb  statt  des  Zuckers  zu  der  Probe  benutzt  werden  (MyMUB). 
Kach  MYLtt*s  und  v,  IIdran^zky  ')  wendet  man  am  besten  eine  Furfnrollösung 
von  1  p.  m,  an.  Man  löst  die  Galle  in  Alkohol,  welcher  jedoch  erst  mit 
Tierkohk*  von  Verunreinigungen  befreit  werden  muss.  Zu  je  1  ccm  der 
alkoholiischen  (lallenlösung  in  einem  Reagenzg-liischen  setzt  man  1  lYopfen 
FurfuroMösung  und  1  ccm  konzentrierter  Schwefelsäure  und  kühlt  dann  wenn 
nötig  ab,  damit  die  Probe  sich  nicht  zu  sehr  erwämie.  In  dieser  Weise  aus- 
geführt, soll  die  Reaktion  noch  V20 — */8o  nig  Cholsäitre  anzeigen  (v.  Udran^zky). 
Auch  andere  Modifikationen  der  Pettenkofeh sehen  Probe  sind  vorgeschlagen 
worden. 

mykoehal^äiire.  Die  ZusammensetÄung  der  in  der  Menschen-  und 
Hindergalle  vorkommenden,  am  meisten  studierten  Glykocholmure  wird  durch 
die  Formel  ^^'^füH^^NO,,  ausgeilrüekt.  In  der  Galle  der  Fieischfresser  fehlt  die 
Gly  koch  Ölsäure  ganz  oder  fast  ganz.  Beim  Sieden  mit  Säuren  oder  Alkalien 
wird  die  Glykt»cholsäure,  der  Hippursäure  analog,  in  Cholsäure  und  Glykokoll 
zerlegt. 

Durch  Einwirkung  von  Hydrazinhydnit  auf  Cholsiiureatbylester  haben 
Bc^ND!  und  Müller*)  erst  Cholsaurehydrazid,  dann  durch  Einwirkung  von 
salpetriger  Baure  aus  ihm  Chokaureazid,  C^jHgjjO^CO ,  N^,  und  endlich  aus  dem 
letzteren  in  alkalischer  Lösung  mit  Glykokoll  unter  Abspaltung  von  Stickatoff- 
alkaÜ  Glykocboli^äure  r*ynthetiscb  tiargestellt. 

Die  Glykfwholsaure  kristaUisiert  in  feinen,  farblosen  Nadeln  oder  Priemen. 
Sie  löst  sieb  schwer  in  Wasser  (in  etwa  300  Teilen  kalten  und  120  Teilen 
siedenden  Wassers)  und  wird  f iaher  leicht  durch  Zusatz  von  einer  verdünnten 
Mineralsäure  zu  der  Lösung  des  Alkalisalzes  in  Wasser  ausgeffdlt,  Sie  löst 
Fich  leicht  in  starkem  Alkohol,  aber  sehr  schwer  in  Äther.  Die  Lösungen  hal>en 
einen  bitteren,  gleichzeitig  süsslichen  Geschmack.  Die  Säure  schmilzt  l>ei  138 
bis  140**  (Mebvedkw)*).  Die  Salze  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  sind 
in  Alkohol  und  Wa^sser  löslich* 

Die  Losung  der  Alkalisalze  in  Wasser  kann  dun:^h  NaO,  nicht  aber  durch 
KCl,  ausgesalzen  werden.  Die  Salze  der  schweren  ^letalle  sind  meistens  unlöslich 
oder  schwer  loslich  in  Wasser.  Die  Lösung  des  Alkalisalzes  in  Wasser  wird  von 
Bleizucker,  Kupferoxyd*  und  Ferrisalzen  und  Siliiernitrat  gefällt. 

OlykoeholeiiisliuFe  ist  eine  zweite,  zuerst  von  WAKUiRBK*)  aus  Rinder- 
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1}  MVLirs,  Zt;Uachr.  U  phjsio).  Chem.  11;  Ut>a41?SZKY,  ebenda  12. 

«)  Zeiuchr.  f.  pbysiol.  Chem,  47. 

3)  ZeotfKlbl.  f.  Physlol.  14. 

*)  Zeitnehr.  f.  phy^ibl.  Chem,  86. 
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gftlle  isolierte  Glykocliolsäure  von  der  Formel  C^aH^gNO^  oder  C^^H^^NOj, 
Die^e  Saure,  welcbe  bei  hydrolytiseher  Spaltung  GlykokoU  und  Choleinsaure 
liefert^  ist  aui^sier  in  der  Riiiderg^nMe  auch  in  Menseheng^iille  und  in  der  Galle 
des  Mo^chusocliseu  nachgewiesen   worden  (Hammaiisten)  ^). 

Die  Glykocholetnsäure  kann  wie  die  Glykocholsaure  in  Büscheln  von  feinen 
Nadeln  kristallisieren,  wird  aber  oft  in  kürzeren  dicken  Prismen  erhalten.  Sie 
ist  viel  schwerlöslicher  in  Wasser,  auch  in  siedendem,  als  die  Glyko<:holsäure 
und  schmilzt  bei  175 — 176^C.  Die  Älkalisalze  sind  löslich  in  Wa.sser,  hal>eii 
einen  fast  rein  bitteren  Geschmack  und  werden  von  NeutraJ^alzen  (NaCl)  leichter 
als  die  Glykocholate  gefällt.  Die  Losungen  der  Alkalisidze  werden  nicht  nur 
von  Salzen  der  schweren  Metjdle,  sondern  auch  von  Baryum-,  Kalzium-  und 
Mag-nesiumsalxen  gefilUt. 

Die  Reindiu-stellnng  der  Glykochol säuren  kann  auf  verschiedene  Weise  ge- 
schehen. Man  kann  also  z.  B.  die  mit  Alkohol  von  sog.  Schleim  befreite  Galle, 
nach  Verdunstung  des  Alkohols,  mit  Bk»izuckerlösiing  fällen.  Den  Niederschlag 
zersetzt  man  dann  mit  Sodalösung  in  der  Wärme,  verii unstet  zur  Trockne  und 
extnihiert  den  Rückstand  mit  Alkohol,  welcher  die  Alkaliglykocholate  löst.  Von 
der  filtrierten  Ixisunw;  wird  der  Alkohol  ahdeötiUiert,  der  Rückstand  in  Wasser 
gelöst,  die  Lösung  mit  Tierkohle  entfärbt,  mit  Äther  im  Überschuss  versetzt 
und  die  Glykocholsäiue  durch  Zusatz  einer  verdünnten  Mineralsnure  aus  der 
Lösung  gefällt.  Das  dnrch  sorgfältiges  Auswaeichen  mit  Wasser  vollslündig  von 
iMinendsaure  befreite  Gemenge  der  zwei  Glykocholsuuren  wird  mit  Wasser  aus- 
gekocht, wobei  die  Glykochol  säure  gelöst  wird  und  aus  dem  Filtrate  beim  Er- 
kalt<?n  auskristailisiert.  Die  Glykoeholeinsäure  bleibt  neben  umgewandelter  Glyko- 
cholsäure  (Paraglykocholsäure)  ungelöst  zurück  und  kann  durch  Überführung  in 
das  schwerlösliche  Baryimisalz  gereinigt  werden.  Wenn  man  auf  die  Reindar- 
stellung der  Glykocholeinsüure  verzicht-et  und  mir  reine  Glykwholsäure  gewinnen 
will,  kann  das  Entfärben  mit  Tierkohlc  überflüssig  sein,  Ist  die  Galle  reich 
an  Glykochol  säure,  so  kann  man  sogar  nach  dem  Verfahren  von  IIüfnek*)  die 
schleimfrt^ie  Galle  einfach  mit  Äther  und  Salzsäure  versetzen,  wobei  die  Glyko- 
cholsäure  rei<*hlich  kristidlisiert.  Bezüglich  der  näheren  Details  und  anderer 
Darstellungsmethoden  wird  auf  au.sführlichere  Handbücher  hingewiesen, 

Hyoi^ljkocholsäurc,  QtHi^NO,,,  hat  mau  dio  kmtallisifreDiie  Glykocholaüure  der 
SchweiDegulle  ^eoanat.  Sie  h\  sehr  sehwerJriAlicb  in  Wuser,  Die  AlkftlisitiKe,  den^o  iJ^suDKeii 
eiocD  intensiv  bitteren  Gesell umck  ohne  i^u&idjcben  Nebengeschmiick  haben,  werden  von  CnCI,, 
BaClj  UDii  MgClj  gefüllt  uod  konnf^n  von  Nm^SO^,  in  hinreichender  Menge  ziigewlzt,  wie  «.'ine 
Seife  nuigüAaiijcen  werden.  Durch  AiinfiLllnng  mit  NaCl  in  stdcher  Menge ,  dafs  der  Nieder^ 
seblftg  beim  Erwftrmeu  sieh  wieder  löftt,  kium  man  beim  Erkalten  das  AlkaliBalx  lu  mnkro^ 
skopischen  Krifttallen  erhalten  fVerf,*).  Neb«n  die«cr  Säure  konjiut  in  der  §ch  wein  egal  le 
noch  eine  zweite  GlykocboliÄure  vor  (Jolin*). 

Das  (Hykocholiit  in  der  Galle  der  Nager  wird  anoh  von  den  obengenannten  Erd- 
salzen  gefällt,  k^nn  über,  wie  da«  cntaprcehende  SaU  der  Menscheu*  oder  Rindergalle,  durch 
Sättigung  mit  einem  Nentmlsal^  ni^ht  direkt  »ns  der  Galle  auageeehieden  werden,  Guafitl* 
^alletlHänre  ist  eine  der  GljkoGholBüuregrufipe  vielleicht  ongehörige,  in  Peruguanu  gefundene, 
nieht  näher  untersurlite  Siinre;, 

Tiiiiroeliokäuro,  Die  in  der  GaUe  von  Menschen,  Fleischfressern,  Rin- 
dern   lind   einigen   anderen  Pflanze nfresaem,    wie  Schafen  und  Ziegen,    vorkom- 

l)  Zeitaebr.  f.  physiol.  Cbem»  41t 
Ä)  Joorn,  t  prakt.  Chem.   1S74. 

3)  Nicht  veröflentliehte  üntersnehung, 

4)  Zeiischr.  f.  physiol.  Chtm.  IS  u.  18. 
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mtsnde   Taurocbolsüure    hat    ilie   Zu.saüinien^^etzung   Cg^H^^NSO^,     Beim    Sieden  ^"^'jf^^*'***' 
mit  Säuren  und  Alkalien  spultet  sie  sich  in  Cholsäure  und  Taurin.    Die  Taoro- 
ehobäiire  kl  von  Bondi  und  äIüller  nach  demselben  Principe  wie  die  Gljko- 
cholsaure  Byntheti.sch  dargestellt  worden. 

Die  Taurocbol säure  kann  nach  dem  vom  V  e  r  f.  ^)  angegebenen  Verfahren 
leicht  in  Gruppen  von  feinen  Nadeln  oder  bei  lang^^amer  Kristallisation  in 
schönen  Primen  erhalten  werden.  Die  Kriätalle  sind  hift!>estrindig,  zersetzen 
sich  aber  bei  über  100"  C,  Sie  sind  Mslich  in  Alkohol,  aber  unlöslich  in 
Äther,  Benzol  und  Azeton.  In  Wasser  ist  die  Säiu^  sehr  leicht  löslicii  und 
die  Losung  hat  einen  überwiegend  t?üssen,  nur  wejiig  bitteren  Crescbmack.  Die 
Saure  kann  ihrerseits  auch  die  schwer  lösliche  Glykocholsäure  in  Ijosung  halten. 
Dies  ist  der  Grund,  warum  ein  Gemenge  von  Gl3^kocholat  mit  einer  genügenden 
Menge  von  Taurocliobit,  wie  ea  oft  in  der  Rindergalle  vorkommt,  nicht  von 
einer  verdünnten  Saure  gefällt  wird.  Die  Salze  der  Taurocholsäure  sind  im  all- 
gemeinen leicht  iöalich  in  Wasser  und  die  Lösungen  der  Alkalisake  werden 
Dicht  von  Kupfersulfat,  Silbernitrat  oder  Bleizucker  gefällt.  Bleiessig  erzengt 
dagegen  einen  in  siedendem  Alkohol  löslichen  Niederschlag.  Das  Alkalisalz 
wird  aus  wässeriger  Lösung  nicht  nur  von  denselben  Neutralsahen  wie  das 
Glykochohit,  sondern  ausserdem  auch  von  Cblorkalium,  Natrium-  und  Kalium* 
azetat  gefällt. 

Die  Darstellung  der  Taurocbolsäure  geschieht  am  einfachsten  aus  einer 
glykochol säurefreien  oder  an  dieser  Säure  sehr  annen  Galle^  wie  Fisch-  oder 
Hundegalle.  Aus  Kindergalle  wertlen  er^it  die  Glykocholsäuren  durch  Fällung 
mit  Alaun  und  danmf folgende  wiederholte  Fällung  des  Filtrales  mit  Eisencblorid  i}a,.,t«Uiiii«, 
(nach  Te>4Jstiiüm)  fast  vollständig  ausgeffdlt.  Aus  dem  letzten  Filtnite  wird 
das  Taurocholat  durch  Sättigung  mit  NaCl  ausgeschieden,  gepresst»  durch  Auf- 
lösung in  Alkohol  von  NaCl  befreit  und  dann,  als  Pulver  oder  in  wenig  Alkohol  ~ 
gelöst,  mit  salzsäurehaltigem  Alkohol  zerlegt.  Aus  dem  Filtnite  wird  tlie 
Saure  mit  Äther  gefällt.  Durch  Auflösen  in  wasserhaltigem  Alkohol  umi 
vorsichtigen   Znsatz  von  Äther  kann  die  Säure  wiederholt  unikristalliert  werden. 

Tauroeliuleinsuiire  ist  eine  zweite,  vom  Verf.  in  der  Hundegalle 
nachgewiesene  und  von  Gullbring  ^)  au.s  Kindergalle  isolierte  Taurocbolsäure  von 
der  Formel  C'g^^Hi^NSO^  oder  Cg^H^^NSOg.  Die  Säure  ist  bisher  nur  amorj>h 
erhalten  worden,  Sie  ist  leicht  löslich  in  Wasser  mit  widerlitdi  bitterem  Ge- 
schmack. Sie  ist  aucli  leicht  löslich  in  Alkohol,  aber  uuloslich  in  Äther,  Azeton, 
Chloroform  und  Benzol.  Das  in  Wasser  löslich©  Alkalisalz  kann  durch  NaCl 
als  eine  honigähnlidie  Masse  ausgesalzen  werden.  Die  Lösung  des  Salzes  wird 
von  Eisenchlorid  gefällt.     Die  Spaltungsprodukte  sind  Taurin  und  Choleinsäure. 

Zur  Darstellung  der  Tauroch«»!  ein  säure  benützt  man  am  Ijesten  Hunde- 
galle, die  nuui  mit  Eisenchlorid  fällt.  Der  Niederseblag  enthält  diese  Säure, 
während  man  das  Filtrat  durch  Sättigung  mit  NaCl  wie  oben  auf  Taurodiol* 
säure  verarbeiten  kann.  Die  Eisenfällung  wird  durch  Soda  in  das  Alkalisalz 
übergeführt,  dieses  mit  säurehaltigem  Alkohol  zerlegt  und  mit  Äther  gefällt.  Die 

1)  ZeliMchr.  L  phywol.  Chem.  43. 

«)  KaMMAüstws,  ZeitÄchr.  f.  phyeiol.  Chem.  #8:  GrLLHKJNG,  ebenda  45. 
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amorph  sich  ausscheidende  Saure  wird  durch  Unifrillcji  mit  Äther  aus  Alkohol 
D«rBt<'iiuQr.  gereinigt  Bei  Darstellung  van  Taurocbolsaure  au^  Rinder^alle  bleibt  die  in 
Alkohol-Äther  etwas  le ich thls liehen»  Taurocholeinsaure  bei  passendem  Ätherzusatx 
grösstenteOs  in  dem  Alkohol-Ätht*r  zurück.  Diese  Rr»hsrmre  wird  als  Alkalisalz 
dureh  Fällung  mitEi^enchlorid  von  Tauroch ol&äure  befreit,  wieder  in  Alkalisalz  über- 
geführt, mit  saurem  Alkohol  zerlegt,  mit  Äther  gefällt  und  gereinigt  (Gulldbikg). 

(lieiiotaunN-hidsäiire  bat  man  eine  iti  der  GHtise^le  a\n  die  wesentlichste  Gjületi- 
sätire  derselbtü  vorkomincntle  Siiure  voa  der  Formel  C^yHji^NSOj  gvnanaL  Diese »  wenig 
iiadiertc  Silure  Ut  amorph^  l^slioh  in  Wasser  und  Alkohol, 

Die  Tauroc  holsäuren  sind   zum  Unterschied  von    den   Gly  koch  Ölsäuren  im 
allgemeinen  leicht  löslich  in  Wasser     In    der  Galle    des  Walrosses    kommt  in- 
Taumhoi'  dessen  eine  verhältnismässig  schwerlösliche,  leicht  kristallisierende  Tauroch  Ölsäure 
vor,    die  wie   eine  Glykocholsäure   aus   der  Lösung   des  Alkalisalzes    in  Wasser 
durch  Zusatz  einer  Mineralsäure  ansgeffdlt  werden  kann   (Hammarstex)  *), 

Wie  oben  mehrmals  gesagt  worden,  spalten  sich  die  zwei  Gallensauren 
beim  Sieden  mit  Säuren  oder  Alkalien  in  stickstofffreie  Cholalsriuren  und  Glyko- 
koll,  bezw.  Taurin.  Unter  den  verschiedenen  Cliolalsäuren  ist  die  am  eingehend- 
sten untersuchte  die  folgende. 

CtloLsäure.  Die  gewöhnliche,  als  Zersetzungsprodukt  der  Men^schen-  und 
Rindergalle  erhaltene  CholRlsäure,  welche  in  dem  Darmin halte  regelmässig  und 
bisweilen  auch    im  Harne  bei  Ikterus  vorkommt,   hat   nach  Strecker  und  den 

|CH .  (OH) 
meisten  neueren  Forschern  die  Zusammensetzung  Cj^H^^jO^  =^  CjoHsiJlCH^  .OH)^ 

|a)OH 

Nach  Myliüs^)  ist  die  Cholsäure  eine  einbasfische  Alkoholsäure  mit  einer  sekun- 
dären und  zwei  primären  Alkoholgruppen.  Durch  Dargtellung  des  Cholaniins, 
CygHagOg.NHj  aus  dem  oben  (S.  313)  erwähntem  Cholsäureazids,  mit  Cholsaure- 
urethan  als  Zwischenstufe,  hat  Ci^RTirs^)  gezeisrt,  dass  die  Karl>oxylgnipf»e  nicht 
n*riv«to  unmittelbar  mit  der  Gruppe  CH(OH)  verbunden,  sondern  an  den  Hauptkem 
ohne  benachbarte  sekundäre  Alkoliolgrnppe  gebunden  ist  Bei  Oxydation  der 
Cholsäure  wird  zuerst  D e h y d  r o ch  o  1  s  ä  u  re  (Hammarsten),  C^^Hg^O^»  gebildet. 
Bei  weiterer  Oxydation  entsteht  Bilia n  säure  (Clkve),  C'g^Hg^O^^,,  oder  richtiger, 
nach  La88AR-Coh>'  und  Pregl,  ein  Gemenge  von  Bilian-  und  Isobili  an  säure, 
Bei  der  Oxydation  der  Eil iansäure  entsteht  darauf  Ciliansäure  (Las^ar-CViun), 
deren  Formel  nach  Pregl  t'^^H^gOg  ist.  Als  Produkt  einer  weitgehenden  Oxy- 
dation hat  man  auch  die  noch  nicht  näher  studierte?  Cholesterinsäure  er- 
halten,  wogegen  die  Behauptnng  S^nkowhkis,  dass  als  Oxydali onsprodukt  auch 
Phtalsäure  entsteht,  als  unrichtig  sich  erwiesen  hat  (Bui-kheim,  Preoi>).   Durch 


der 
ChoUätir«. 


1)  Nicht  veföfi«ntl)€lite  Unt&rviiehlUlf, 

^)  Die  Untemuclrnngen  von  STBSCUm  &ber  die  GmJleusäuren  finden  lioh  in  AquaI«  d, 
Chem.  u.  Plmmi,  i\ö,  G7  o.  70;  MfUOS,  Ber  d.  d.  Chem.  Ge^lttM^h.  19. 

*)  UAMMAnsTEti,  elienda  1^;  Clhvs,  Bull.  80c.  chitu.  85;  Lassak<Cobj9,  Ber.  d.  d. 
t^lieiii,  Gesellitolj.  St!;  Pkegl,  Wien.  Slu.-Ben  Bd,  111,  Math.  Naturw.  Kl.  190i?;  S^xkowski, 
Monatihefte  f.  Cliem.  17;  BuLSHElM,  ZciUchr.  f.  phyaioL  Chem,  25,  wo  man  ftuch  die  Literatur 
über  CholetteHnsftore  findet. 
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Reduktion  (bei  der  Fäulnis)  soll  nach  Mylius  aus  der  Cholsäure  die  Desoxy- 

cholsäure,  Cj^H^qO^,  entstehen  können.    Durch  Reduktion  mit  Jodwasserstoff 

■    und  rotem  Phosphor  erhielt  Pbegl  ein  Produkt,  welches  er  als  eine  Monokarbonsäure 

ICH, 
von  der  Formel  CgoHgi  { (CHg),  betrachtet     8i6nkow8KI  ^)  hat  durch  Reduktion 

(COOH 
das  Anhydrid  einer  Säure   von   der  Formel    Cj^H^^Og,   die   er    Cholylsäure 
nennt,  erhalten. 

Wie  oben  erwähnt  erhielt  PeieolS)   durch  Einwirkung  von   konzentrierter 

Schwefelsäure   eine  von  ihm  Dehydrocholon  genannte,  fluoreszierende  Substanz, 

die   unter  Austritt  von  Wasserstoff   durch  Oxydation  entsteht.     Die  wahrschein-   Dchydr 

liehe  Formel  dürfte  Cg^  HggO  sein.    Das  Dehydrocholon  wird  durch  Salpetersäure 

.    nitriert,  die  Cholsäure  dagegen  nicht.     Aus  diesen  Verhältnissen,    wie  auch  aus 

s    den  Bestimmungen   der  Molekularrefraktion   und   -dispersion   der   beiden    Stoffe 

).  findet  Pregl  es  wahrscheinlich,   dass  die  Cholsäure  den  hydrierten  karbozykli- 

■;:   sehen  Verbindungen  angehört 

5  Die  Cholsäure   kristallisiert  teils   mit   1  Molekül  Wasser   in  rhombischen 

t:  Tafeln  oder  Prismen  und  teils  in  grossen  rhombischen  Tetraedern  oder  Okta- 
5  edem  mit  1  Mol.  Kristallalkohol  (Mylius).  Diese  Kristalle  werden  an  der  Luft 
t  bald  undurchsichtig,  porzellan weiss.  Sie  lösen  sich  sehr  schwer  in  Wasser  (in 
i  4000  Teilen  kaltem  und  750  Teilen  kochendem),  ziemlich  leicht  in  Alkohol, ^.^/^^^J^i 
\  aber  sehr  schwer  in  Äther.  Die  amorphe  Cholsäure  ist  weniger  schwerlöslich.  ®^"'"® 
Die  Lösungen  haben  einen  süsslich-bitteren  Geschmack.  Die  Kristalle  verlieren  den 
Blristallalkohol  erst  bei  langdauerndem  Erhitzen  auf  100 — 120®  C.  Die  wasser-  und 
alkoholfreie  Säure  schmilzt  nach  den  meisten  Angaben  bei  etwa  195  ®  C.  Nach 
BoNDi  und  Müller  liegt  dagegen  der  Schmelzpunkt  der  ganz  reinen  Säure  bei 
198®  C.  Mit  Jod  geht  sie  eine  charakteristische  blaue  Verbindung  ein  (Mylius). 
Die  Alkalisalze  sind  leicht  löslich  in  Wasser,  können  aber  von  konzen- 
trierten Alkalilaugen  oder  Alkalikarbonatlösungen  wie  eine  ölige,  beim  Erkalten 
kristallinisch  erstarrende  Masse  ausgeschieden  werden.  In  Alkohol  sind  die 
Alkalisalze  weniger  leicht  löslich  und  bei  Verdunsten  der  Lösung  können  sie 
kristallisieren.  Die  spez.  Drehung  des  Natriumsalzes  ist:  (a)  D=4"  31,4®  ^).  Saize  ( 
Die  Lösung  der  Alkalisalze  in  Wasser  wird,  wenn  sie  nicht  zu  verdünnt  ist, 
von  Bleizucker  und  von  Chlorbaryum  sogleich  oder  nach  einiger  Zeit  gefällt. 
Das  Baryumsalz  kristallisiert  in  feinen,  seideglänzendeii  Nadeln;  es  ist  ziemlich 
schwer  löslich  in  kaltem,  etwas  leichter  löslich  in  warmem  Wasser.  In 
warmem  Alkohol  ist  das  Baryumsalz,  wie  auch  das  in  Wasser  unlösliche  Blei- 
^  salz,  löslich. 
t  Choleinsäure  (C25H42O4)  hat  Latschixoff  eine  andere  Cholalsäure  —  von 

1'. 

A  1)  Mtliüs  1.  c;  Pregl,  Pflüoebs  Arcb.  71;   S^'kowski,  Monatshefte  f.  Chem.  19. 

in  *<!)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  45. 

3)  Vergl.  Vahlen,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  21. 
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der  Formel  Cg^H^^O^  nach  Labsar-Cohn ^)  —  genannt     Diese  Säure,   welche 
^Vure"     ^^'  wechselnder,  oft  geringer  Menge  in  der  Rindergalle  vorkommt,  gibt  bei  ihrer 
OxydsLÜon  erst  Dehydrocholeinsäure,  Cj^Hj^O^jUnd  dann  Cholansäure,  C^iB-zS^ij 
und  Isocholansäure. 

Die  Choleinsäure  kristallisiert  wasserfrei  in  sechsseitigen  glashellen  Prismen 
mit    zugespitzten  Enden,  Schmelzpunkt  185 — 190®;   die  kristallisierte,   wasser- 
haltige Säure  schmilzt  bei  135— 140®  C  (Latschinoff).    Die  Säure  löst  sich  sehr 
schwer  in  Wasser  und  ist  auch  verhältnismässig  schwer  löslich  in  Alkohol.    Sie 
Ki««n-     hat  einen   intensiv,  fast  rein  bitteren  Geschmack  und  gibt  nicht  die  MYLiussche 

Schäften.  '  ° 

Jodreaktion  der  Cholsäure.  Die  spez.  Drehung  ist.  (a)  D  =: -|- 48,87  ®(Vahlen). 
Das  Baryumsalz,  welches  aus  heisser  alkoholischer  Lösung  in  sphärischen  Aggre- 
gaten radiär  gestellter  Nadeln  kristallisiert,  ist  schwerlöslicher  in  Wasser  als 
das  entsprechende  Salz  der  Cholsäure. 

Die  Beziehung  der  Choleinsäure  zu  der  Desoxychols&ure  ist  noch  un- 
klar. Nach  Latschinoff  und  Lassar-Cohn  sind  beide  Säuren  identisch, 
während  nach  Preol  *)  dagegen  die  Desoxycholsäure  leichter  löslich  in  Alkohol 
ist  und  einen  anderen  Schmelzpunkt,  nämlich,  172 — 173®  im  wasserfreien 
Zustande,  hat  Der  gewöhnlichen  Ansicht  gemäss  soll  die  Desoxycholsäure  aus 
Cholsäure   durch  Reduktion   entstehen.     Ekbom^)   hat   indessen   diese  Angaben 

Desoxychoi  nicht  bestätigen  können.  Nach  Einwirkung  von  Natriummetall  in  der  alkoholi- 
schen Losung  der  Säure  oder  von  Zink  und  Alkali  erhielt  er  bei  Anwendung 
von  reiner  Cholsäure  diese  fast  quantitativ  unverändert  zurück.  Bei  Einwir- 
kung von  Zink  und  Eisessig  fand  allerdings  eine  Reaktion  statt,  das  Pro- 
dukt war  aber  ein  Gemenge  von  Mono-  und  Diazetylderivat  Dies  spricht  sehr 
dafür,  dass  die  Desoxycholsäure  eine  in  der  Galle  präformierte  Säure,  entweder 
Choleinsäure  oder,  was  Preol  als  möglich  bezeichnet  hat,  eine  mit  ihr  isomere 
Säure  ist.  Die  Beobachtung  Pregls,  dass  die  Desoxycholsäure  wie  die  Cholein- 
säure als  Oxydationsprodukte  Dehydrocholeinsäure  und  Cholansäure  liefert,  steht 
mit  einer  solchen  Annahme  gut  im  Einklänge,  macht  aber  eine  Entstehung  der 
Desoxycholsäure  durch  Reduktion  von  Cholsäure  mehr  unwahrscheinlich. 

Die  Darstellung  beider  Cholalsäuren  geschieht  am  besten  aus  Rindergalle, 
welche  24  Stunden  lang  mit  Barytwasser  oder  Natronlauge  gekocht  wird.  Nach 
Mylius*)  wird  die  Galle  hierbei  mit  dem  b,  Teil  ihres  Gewichtes  30prozontiger 
Natronlauge  versetzt.  Nach  beendetem  Kochen  sättigt  man  mit  COg  und  ver- 
dunstet fast  zur  Trockene.    Den  Rückstand  zieht  man  mit  96  prozentigem  Alkohol 

Darstellung. ^^^^  darauf  Verdünnt  man  die  alkoholische  Lösung  mit  Wasser,  bis  höchstens 
20  p.  C.Alkohol  in  der  Lösung  sich  befinden,  und  fällt  darauf  mit  BaClg-Lösung 
Vüllötändig  aus.  Der  Niederschlag,  welcher  neben  Fettsäuren  Choleinsäure  ent- 
hält,   wird    abfiltriert   und   aus   dem  Filtrate   die  von  Choleinsäure  verunreinigte 

1)  Latsciiinokf,  Bor.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  18  u.  20;  Lassak  Coiix,  ebenda  26  und 
Zeiischr.  f.  physiol.  Chem.  17 ;  vergl.  auch  Vahlkn,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  28. 

a)  Wien.  Sitz.-Ber.  Bd.  111.  Math.  Naturw.  Kl.  19U2;  Latschixoff  1.  c. ;  Lassab- 
COHN  1.  e.     Vergl.  auch  Mylius,  Ber.  d.  d.  Cheo).  GeselUch.  1». 

^)  Noch  nicht  veröÖVntlichte  Untersuchung. 

•i)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  12. 
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Cholalsäure  mit  Salzsäure  ausgefällt  Nachdem  die  8äure  allmählich  kristallinisch 
geworden  ist,  kristallisiert  man  sie  wiederholt  aus  Alkohol  oder  Methylalkohol 
um.  Nach  Bondi  und  Müller  ^)  erhält  man  ganz  reine  Cholsäure  von  dem 
Schmelzpunkte  198®  durch  4-stündige8  Kochen  der  nicht  ganz  reinen  Säure  mit 
10^/o-iger  Natronlauge,  Ausfällung  mit  Salzsäure  und  Umkristallisieren  aus  Alkohol. 

Aus  dem  oben  erwähnten  Bary  um  niederschlage  erhält  man  Choleinsäure, 
wenn  man  erst  die  Baryumsalze  mit  Natriumkarbonat  in  Natriumsalze  überführt, 
dann  durch  fraktionierte  Fällung  mit  Baryumazetat  die  Fettsäuren  ausfällt,  aus 
dem  Filtrate  die  Choleinsäure  mit  Salzsäure  ausscheidet  und  aus  Eisessig  wieder- 
holt umkristallisiert. 

Pregl*)  hat  ein  etwas  abweichendes,  vereinfachtes  Verfahren  zur  Dar- 
stellung der  Cholsäure  und  Gewinnung  der  Desoxycholsäure  aus  der  Rindergalle 
angegeben.  Bezüglich  dieser  wie  auch  anderer  Darstellungsmethoden  wird  auf 
die  Originalarbeit  und  ausführlichere  Handbücher  hingewiesen. 

Fellinsäure,  CggH4Q04,  nennt  Schotten  eine  Cholalsäure,  welche  er  neben 
der  gewöhnlichen  aus  Menschengalle  dargestellt  hat    Die  Säure  kristallisiert,  ist 
unlöslich  in  Wasser  und   liefert  sehr  schwer   lösliche  Baryum-  und  Magnesium- ^^'^^'^ 
salze,     Sie   gibt   die  PETTENKOFERsche   Reaktion  weniger   leicht  und   mit   einer 
mehr  rotblauen  Farbe. 

Die  gepaarten  Säuren  der  Menschengalle  sind  nicht  hinreichend  untersucht. 
Allem  Anscheine  nach  enthält  die  Menschengalle  bei  verschiedenen  Gelegen- 
heiten verschiedene  Mengen  der  verschiedenen  gepaarten  Gallensäuren,  denn  in 
einigen  Fällen  werden  die  gallensauren  Salze  der  Menschengalle  von  BaClg  ge- 
fällt, in  anderen  dagegen  nicht  Nach  den  Angaben  von  Lassar-Cohn  ')  konnte 
er  aus  Menschengalle  drei  Cholalsäuren  darstellen,  nämlich  gewöhnliche  Chol- 
säure, Choleinsäure  und  Fellinsäure. 

Lithofellinsäure,    C^l^z^O^,    hat   man    eine    in    orientalischen   Bezoarateinen  vor- 
kommende,   in  Wasser  unlösliche,   in  Alkohol  verhältnismäsBig   leicht,    in  Äther  dagegen  nur     ^^ 
wenig  lösliche,  der  Cholalsäure  verwandte  Säure  genannt*). 

Der  Hyoglykochol-  und  Chenotaurocholsäure  wie  auch  der  Glykocholsäure 
der  Galle  der  Nager  entsprechen  besondere  Cholalsäuren.  Dies  scheint  auch  mit 
der  Glykocholsäure  der  Nilpferdgalle,  welche  der  Schweinegalle  ziemlich  nahe 
steht  (Hammarsten*),  der  Fall  zu  sein.  In  der  Eisbärengalle  kommt  neben 
Cholsäure  und  Choleinsäure  auch  eine  dritte  Cholalsäure,  die  Ursocholein- 
säure, CjgHgjO^  oder  C18H28O4  vor  (Hamarsten) ^).  Auch  in  den  Gallen 
anderer  Tiere  (Walross,  Seehunde)  sind  besondere  Cholalsäuren  enthalten  (Verf.)*). 

Beim  Sieden   mit  Säuren,   bei  der  Fäulnis  im  Darme  und  beim  Erhitzen 
verlieren   die  Cholalsäuren  Wasser  und  gehen  in  Anhydride,  sogen.  Dyslysine,   ©yai 
über.     Das,    der  gewöhnlichen    Cholsäure   entsprechende   Dyslysin,    C^^Hj^Og, ^ingj 


1)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  47. 

2)  1.  c.  Wien.  SiUber. 

8)  Schotten,   Zeitschr.  f.   physiol.   Chem.  11;   Lassab-COus,   Ber.   d.   d.  Chem.  Ge- 
sellsch.  27. 

*)  Yergl.  JÜNGER  u.  Klages,  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  28  (ältere  Literatur). 
&)  Nicht  veröffentlichte  Untersachangen. 
6)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  86. 
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welches  in  tien  Exkrementen  vorkommt,  i^t  amorph,  unlöslich  m  Wasser  und 
Alkalien,  Choloidinsäure  ^  ^jiHggO^,  hat  man  ein  erstes  Anhydrid  oder  eine 
Zwischenstufe  bei  der  Dy^lpinbildupf^  genannt  Beim  Sieden  mit  Alkalilauge 
werden  die  Dyslysine  in  die  entÄprecb enden  Cholalsriuren  zurückverwandeit. 

Niichweis  der  Gallen  säuren  in  tierischen  Flüssigkeiten, 
Um  die  Gallensäuren  dermac>)?en  rein  erhalten  zu  können^  das8  die  PETTENKOt kh- 
sehe  Reaktion  angestellt  werden  kann ,  mu^s  zuert^t  aÜe^  Ei  weiss  und  Fett  ent* 
fernt  werden«  Um  das  Eiweiss  zu  entfernen,  macht  man  die  Flüssigkeit  erst 
neutral  und  fugt  dann  einen  so  grossen  Übersehnss  von  Alkohol  zu,  datii*  das 
Gemenge  mindestens  85  Vol.  Prozent  wasserfreien  Alkohol  enthält.  Man  filtriert, 
extrahiert  das  gefällte  Kiweii^s  von  neuem  mit  Alkobol,  vereinigt  jiäintlj<'iie 
Fütrate,  destilliert  den  Alkohol  ab  und  verdunstet  zur  Trockne.  Der  Rückstand 
wird  mit  starkem  Alknhol  vollständig  erschöpft,  filtriert  und  aus  dem  FiltraU3 
der  Alkohol  voUrjtandig  ver<iunstet  Der  Rückstand  wird  in  Wasser  gelobt, 
wenn  nötig  filtriert  und  die  Lösung  mit  Bleiessig  und  Ammoniak  gefällt.  Den 
gewaschenen  Niederschlag  lö?;t  man  in  Hicdentiem  Alkohol,  filtriert  wann  nnd 
setzt  einige  Tropfen  Bodalösnng  zu.  Dann  verdampft  man  zur  Trockne,  extra- 
hiert den  Rückstand  nn*t  absolutem  Alkohol,  filtriert  und  setzt  Atber  im  Über- 
schuss  zu.  Der  nun  entstehende  Niederschlag  karrn  zu  der  pETTENKOFERscheu 
Probe  verwendet  werden.  Es  ist  nicht  nötig,  die  Kristallisation  abzuwarten,  vor 
allem  aber  darf  man  nicht  eine  in  der  Flüssigkeit  auftretende  Krislallisalion 
ohne  weiteres  für  kristallisierte  Galle  halten.  Es  können  nämlich  auch  Nadeln 
von  Alkaliazetat  sich  aussch£iden.  Über  den  Nachweis  von  Gallcnsöuren  im 
Harne  vergh  Kap,   15. 

GalleiifarlistoiTe.  Die  bisher  bekannten  Ciallenfarbstoffe  sind  verhältnis- 
massig zahlreich,  und  allem  Ans<'heine  nach  gibt  es  deren  noch  mehrere.  Die 
Mehrzahl  der  bekannten  Gallen farhstoffe  kommt  indessen  nicht  in  der  normalen 
Galle,  sondern  entweder  in  alter  Leichengalle  oder  auch,  und  zwar  vorzugsweise, 
in  (Tiillenkonkremeuten  vor.  Die  unter  physiologischen  Verhilltnissen  in  der 
Menschengalle  vorkommenden  Farbstoffe  sind  das  rotgelbe  Bilirubin,  das  grüne 
Biliverdin  und  bisweilen  auch  Urohilin  (und  UrolnJinogen)  oder  ein  demselben 
nahestehender  Farbstoff.  Die  in  Gallensteinen  gefundenen  Farbstoffe  sind 
(ausser  dem  Bilinthin  und  dem  Biliverdin)  Choleprasin,  Bilifuszin,  Bili- 
prasin,  BiJihumin,  Bilicfjanin  (und  CholeMin?),  Ausserdem  sind  von  einigen 
Forschern  auch  andere*  noch  weniger  studierte  Farbstoffe  in  der  Gidle  von 
Menschen  und  Tieren  beobfichtet  worden.  Die  zwei  «>li+mgenaniiien  physiologischen 
Farbstoffe,  das  Hilimbin  und  Büivenün,  sind  es  auch,  welche  die  goldgelbe  oder 
orangegelbe,  berw,  grüne  Farbe  der  G^e  bedingen.  Sind,  wie  dies  am  öftesten 
in  der  Rindei^Ue  der  Fall  ist,  lieide  Farbstoffe  gleichzeitig  in  der  Galle  an- 
wesend, so  kötmen  sie  tlie  verschied ensben  Nuancen  zwischen  rotbmun  und  grün 
hervorrufen. 

Bilirubin.  Dieser,  von  verschiedenen  Forsehern  mit  verschiedenen  Namen^ 
wie  Cholepyrrhin,  Biliphüin,  Bilifulvin  und  Hamatoidin  bezeich- 
nete Farbstoff  hat  die  Formel  Cj^H^gN^Oa  oder,  nach  Ohxdlirff  und  Teeple^) 


1)  Beitrüge  zur  wjiseoich.  M«diz,  and  Cberoie,  SAi^KowsKi-Feslsehrift,  Berlin  1904. 
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richtiger  die  Foniiel  €321135X40^5.     Das  Bilinibin   kommt  vorzugsweise   in  den 

Gallensteinen  als  Bilimbinkrtlk  vor.  Es  findet  sich  ferner  in  der  Lebergalle 
wohl  aOer  Vertebraten ,  in  der  Blasengalle  besonders  beim  Menschen  und  bei 
den  Fleiscbf  res  Sern,  welche  jedoch  bisweilen  im  nüchternen  Zustande  oder  beim 
Hunf>:ern  in  der  Blase  eine  grüne  Gtüle  haben.  Ei*  konnni  auch  in  dem  Dünn- 
darminhalte, im  Blutserum  der  Pferde,  in  alten  Blutextrava^aten  (da  Hätnato'idin)  Vorkommen 
und  beim  Ikterus  in  dem  Harne  und  in  den  ge]hg:efrirbten  Geweben  vor.  Von  Bii^ru^"»*' 
Wasserstoff  in  Statu  nascendi  wirtl  es  in  HifärobHiruhin  C^^H^^jN^O^  (Maly) 
übergeführt,  welches  mit  dem  Harnfarbstoffe  ürohiUn^  bezw.  mit  dem  im  Darni- 
inhalte  gefundenen  Stmxohilin  (MA.«ru8  und  Vaxlatr*)  gi'osse  Ähnlichkeit  zeigt 
Durch  nicht  zu  starke  Oxydation  ent*itehen  ans  dem  Bilirubin  Biliverdin  und 
andere  Farbstoffe  (vergL  unten). 

Das  Bilirubin  stammt  von  dem  Blutfai'bstoffe  her.  Es  hat  dieselbe  pro- 
zen tische  Zusammensetzung  wie  das  liämaloporphyrin  und  ebenso  wie  das 
Hämatin  liefert  es  als  OxydationspTodukt  Humatin siluieiniid  (KC>jtek).  Bei 
Reduktion  mit  Zinks  taub  oder  mit  naszierendem  HJ  liefert  es  nach  OKyBORFF 
und  Teeple^)  Hamopyrrol. 

Das  Bilirubin  ist  teils  amorph  und  teils  kristallinisch.    Da^^  amorphe  Bili-  Büimblo- 

,  .  ,  .  kri»t*lle 

fiibin  ist  ein  rotgelbes  oder  rotbraunes  Pulver;  das  kristallisierende  hat  eine 
rotgelhe,  rotbronne  oder  mehr  rote  Farbe,  bisweilen  hat  es  fast  die  Farbe  der 
krisUdlisierten  Chromsaure,  Die  Kristalle,  welche  durch  npontane  Verdunstung 
einer  Lösung  von  Bilirubin  in  Chloroform  sich  ausscheiden»  können  als  rotgelbe, 
rhombische  Tafeln»  deren  stumpfe  Winkel  oft  abgennidet  sind,  auftreten.  Aus 
heissem  Dimethylanilin  kristallisiert  es  nach  Kü??ter^)  beim  Erkalten  in  breiten, 
an  beiden  Enden  schief  abgeschnittenen  Säulen  Oiler  in  Kegel furm.  Durch  Um- 
lösen aus  Chloroform  können  beide  Kristallarten  in  hinge  Nadeln  oder  Wetz- 
steine übergehen. 

Das  Bilinibin  ist  unlöslich  in  Wiisser,  verhält  sich  wie  eine  Säure  unrl 
kommt  in  tierischen  Fiilssigkeiten,  als  lösliches  Bilirubinalkali  vor.  Es  ist  sehr 
wenig  löslich  in  Äther,  Benzol,  Schwefelkohlenstoff,  Amylalkohol,  fetten  Ölen 
und  Glyzerin,  In  Alkohol  ist  es  etwas  weniger  schwer  löslich.  Von  kaltem 
Chloroform  wird  es  schwer,  von  warmem  dagegen  viel  leichter  gelöst  Die  Lös- 
lichkeit schwankt  jedoch,  und  es  bildet  leicht  übersrittigte  Ijösungen  (Orndorff 
und  Teeple).  Die  wechselnde  Löslich keit  des  Bilirubins  in  Chloroform  rührt 
nach  Ki^STER  teils  daher,  dass  bei  der  Darstellung  leichtlöslichere,  chlorhaltige 
Derivate  oder  andere  Um  Wandlungsprodukte  entstehen,  und  teils  du  her,  dass  das 
Bilirubin  in  p^dymere  Mixlifikationen  von  ungleicher  IvfVslichkeit  übergehen  kann. 
In  kaltem  Dimethylanilin  löst  es  sich  in  dem  Verhältnis  1  :  100,  in  heissem 
viel  reichlicher.     Seine  Lösungen  zeigen  keine  Absorption sstreifen,   sondern  nur 

1)  MiiLY,  Wiener  SiUuögnber.  57  und  Aoual,  d.  Chem.  168;  MAßitJB  u,  Vahlaxb, 
Zentralbl.  f.  d.  med,  Wissensch.  1871,  S.  360. 

^)  Beiträge  tut  wiBsenteb,  Mcdix.  u.  Chemie,  SALKOWSKt-FesIschrift  Berlin  1D04, 
y)  Ben  d,  d.  Cliera.  Ge«flli!rh.  90  u.  80  nud  Zeilscbr  f.  pfayiiol.  Chem.  47. 
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eine  kontinuierliche  Absorption  von  dem  roten  zu  dem  violetten  Ende  des 
Spektrums,  und  sie  baben  noch  bei  starker  Verdünnung  (1:500  000)  in  einer 
Ki>Mi-  15  cm  dicken  Schicht  eine  deutlich  eelbe  Farbe.  Setzt  man  einer  veniünnten 
ßüimbitia.  ]j5sung  von  Bilirubinalkali  in  Wasser  Ammoui.ik  in  Uberschuss  und  darauf  Chlor- 
zinklü^iung  hinzu,  so  wird  die  Lösung  er»t  tiefer  orange  gefärbt,  ändert  aber 
allmählich  ihre  Farbe  und  wird  zuerst  olivenbraun  und  darauf  grün.  In  dem 
Spektrum,  dessen  violetter  und  blauer  Teil  er^t  ^tark  verdunkelt  winJ,  sieht  man 
nun  die  Streifen  des  alkalischen  Cholezjanins  (vergL  unten)  oder  jedenfalls  den 
Streifen  dieses  Farbstoffe.^  in  Rot  zwischen  C  und  IX  nahe  an  C  Dies  i?t 
eine  gute  Reaktion  auf  Bilinibin.  Die  Verbindungen  des  Bilirubins  mit  xVlkali 
sind  unlöslich  in  Chloroform,  und  durch  Schütteln  mit  venlünnter  Alkahlauge 
kann  man  das  Bilinibin  aus  seiner  Losung  in  Chloroform  entfernen  (Unterschied 
von  Lutein),  Losungen  von  Bilirubinalkali  in  Wa?s=er  werden  von  den  lop^lichen 
Salzen  der  alkalischen  Erden  wie  auch  von   Metidlsidzen  gefallt. 

Mit  Diazoverbindungen  kann  das  Bilirubin,  wie  Ehrlich  als  ersf^r  zeigte» 
Verbindungen  eingehen,  die  von  Pröp^chee,  Ornuoeff  nnd  Teeple*)  näher 
studiert  worden.  Auf  diei^em  Verhalten  basiert  eine  von  Eheijcii  angegebene 
Probe  zum  Nachweis  von  Bilirubin  mittelst  SulfodiazobenzoL 

Lässt  man  eine  alkalische  Bilirubinlosung  mit  der  Luft  in  Benihrung 
stehen,  so  wirtl  allmählich  Sauerstoff  aufgenommc-n  und  grünes  Biliverdin  ge- 
bildeL  Dieser  Vorgang  wird  tlnrch  Erwärmen  bescbleunig!:«.  Hierbei  wirkt  in- 
desBen  nach  Küster  das  Alkali  auch  spaltend  auf  den  Farbstoff  ein,  und  es 
entsteht  kein  einheitlicher  Körper.  Auch  unter  anderen  Verhältnissen  entsteht 
durch  Oxydation  aus  dem  Bilirubin  Biliverdin.  Dem  Aussehen  nach  ähnliche, 
grüne  Farbstoffe  entstehen  auch  bei  Einwirkung  von  anderen  Reagenzien,  wie 
Q,  Br  und  J,  Nach  Jolles*)  soll  h!erl>ei  (bei  Anwendung  der  v,  HüBLschen 
Jodlosung)  ebenfalls  Biliverdin  ent>stehen,  während  es  nach  anderen  (THtDiCHUM, 
Malv)^)  und  nach  der  gewöhnlichen  Ansicht  um  Substitutionsprodukte  des 
Bilirubins  sich  handelt. 

Die  GMELiKöcbe  GaUenfarlfsioffreaktion,  Über  seh  icbt<*t  man  in  einem 
Reagenzglase  Salpetersäure,  welche  etwas  8ali>etrige  Saure  enthält,  vorsichtig  mit 
einer  Lösung  von  Bilirubinalkali  in  Wasser,  so  erhält  man  an  <ier  Berühnings- 
stelle  beider  Flüssigkeiten  nacheinander  eine  Reihe  von  farbigen  Schichten» 
Di  o  welche  von  oben  nach  unten  gerechnet  folgetide  Reihenfolge  einnehmen:  grün, 
^'^aäfon''  b^®^*  violett,  rot  und  rotgelb.  Diese  Farbenreaktion,  die  GMKLixsche  Probe, 
ist  sehr  empfindlich  und  gelingt  noch  gut  bei  Gegenwart  von  1  Teil  Bilirubin 
in  8000Ü  Teilen  Flüssigkeit     Der  grüne  Rmg  darf  nie  fehlen,  aber  auch  der 


1)  Ehrlich,   Zeitwshr,  f.   anal.  Cheui.  28;   Prüscher,   Z«itaehr.  f.  phyiiol.  Cbem.  2^j 
Oändobff  u.  Tkeflk  1.  c. 

2)  KÜSTER  ].  c.    IM.  Bo;    JOLLBS,   JoQm.    f.  prukt.  Cbem,  (N.  F.)  50    und  PFLÜOKRi 
Arch.  75. 

S)  TuuuiCHUM,  Joum.  of  chcnu  Soo.  (2)  18  atid  Joiirn.    t.   pmkt,  CbeiD.  (N.  F.)  SS; 
Malt,  Wi<«ti,  SitRiiiigBber.  72. 
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r  rotviolette  muss  gleichzeitig  vorhanden  sein,  weil  sonst  eine  Verwechselung  mit 

[  dem  Lutein,    welches  einen  blauen  oder  grünlichen  Ring  gibt^  geschehen  kann. 

[  Die  Salpetersaure  darf  nicht  zu  viel  salpetrige  Säure  enthalten,  weil  die  Reaktion 

>:  dann  so  rasch  verläuft,  dass  sie  nicht  typisch  wird.    Alkohol  darf  nicht  zugegen 

^  sein,  weil  er  bekanntlich  mit  der  Säure  ein  Farbenspiel  in  grün  oder  blau  her- 

vorrufen kann. 

Die   Reaktion   von   Hammaksten.      Man    bereitet  sich    erst  eine  Säure, 
die  aus  1  Vol.  Salpetersäure  und  19  Vol.  Salzsäure  (jede  Säure  von  etwa  25®/o) 
besteht.     Von   diesem  Säuregemenge,    welches   wenigstens  ein   Jahr  aufbewahrt 
werden  kann,    mischt  man  —  jedoch  erst,    nachdem   es   durch  Stehen  gelblich  ^^^\ 
!  geworden   ist  —  vor  der  Ausführung  der  Probe   1    Vol.   mit   4  Vol.  Alkohol.    "**" 

::  Setzt  man  nun  zu  einigen  ccm   dieser  sauren,  farblosen  Lösung  einige  Tropfen 

Bilirübinlösung  hinzu,  so  nimmt  sie  sogleich  eine  dauerhafte,  schön  grüne  Farbe 
L  an.    Durch  Zusatz  von  steigenden  Mengen  des  Säuregemenges  zu  dieser  grünen 

\  Flüssigkeit  kann  man  sehr  leicht  nacheinander  und  beliebig  langsam  sämtliche 

F  Farben  der  GMELiNschen  Skala  bis  zum  Choletelin  hervorrufen. 

y    .  Die  HuppERTsche  Reaktion.     Wird  eine  Lösung  von  Bilirubinalkali  mit 

^  Kalkmilch  oder  mit  Chlorkalzium  und  Ammoniak  versetzt,   so  entsteht  ein  aus 

J  Bilirubinkalk  bestehender  Niederschlag.     Bringt   man    diesen  Niederschlag   nach   j^.^ 

dem  Auswaschen  mit  Wasser  noch  feucht  in  ein  Reagenzgläschen,   füllt  dieses  g®^* 
bis  zur  Hälfte  mit  Alkohol,   welcher  mit  Salzsäure  angesäuert  worden  ist,   und 
erhitzt  genügend  lauge  zum  Sieden,  so  nimmt  die  Flüssigkeit  eine  smaragdgrüne 
oder  blaugrüne  Farbe  an. 

Bezüglich  einiger  Modifikationen  der  GMELiNschen  Probe  und  einiger  anderen 
Gallenfarbstoffreaktionen  wird  auf  das  Kap.   15  (Harn)  verwiesen. 

Das  die  GMELiNsche  Probe  charakterisierende  Farbenspiel  wird  der  allge- 
meinen Ansicht  nach  durch  eine  Oxydation  hervorgerufen.  Die  erste  Oxydations- 
stufe stellt  das  grüne  Biliverdin  dar.  Dann  folgt  ein  blauer  Farbstoff,  welcher 
von  Heinsius  und  Campbell  Bilizyanin,  von  Stokvis  Cholezyanin  genannt 
worden  und  ein  charakteristisches  Absorptionsspektrum  zeigt.  Die  neutralen  p^^^ 
Lösungen  dieses  Farbstoffes  sind  nach  Stokvis  blaugrün  oder  stahlblau  mit  büiJ 
prachtvoller  roter  Fluoreszenz.  Die  alkalischen  Lösungen  sind  grün  und  fluores- 
zieren unbedeutend.  Die  alkalischen  Lösungen  zeigen  drei  Absorptionsstreifen, 
einen,  scharf  und  dunkel,  in  Rot  zwischen  C  und  D  nahe  an  C,  einen  zweiten, 
weniger  scharf,  D  deckend  und  einen  dritten  zwischen  E  und  F,  nahe  an  E. 
Die  stark  sauren  Lösungen  sind  violettblau  und  zeigen  deutlich  zwei,  von  Jaff^ 
beschriebene  Streifen  zwischen  den  Linien  C  und  E,  durch  einen  schmalen, 
nahe  bei  D  befindlichen  Zwischenraum  voneinander  getrennt.  Ein  dritter 
Streifen  zwischen  h  und  F  ist  schwer  zu  sehen.  Als  nächste  Oxydationsstufe 
nach  diesem  blauen  Farbstoffe  tritt  ein  rotes  Pigment  auf,  und  endlich  erhält 
man  als  letztes  Oxydationsprodukt  ein  gelblichbraunes,  von  Maly  Choletelin 
genanntes  Pigment,  welches  in  neutraler,  alkoholischer  Lösung  keinen,  in  saurer 
Lösung  dagegen  einen  Streifen  zwischen  h  und  F  zeigt    Durch  Oxydation  d 

21* 
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Cholezyanins  mit  Bleiperoxyd  kann  man  nach  Stokvis^)  ein  von  ihm  Chole- 
telin  genanntes  Produkt  erhalten,  welches  dem  später  zu  besprechenden  Harn- 
urobilin  sehr  ahnlich  ist 

Die  Darstellung  des  Bilirubins  geschieht  am  besten  aus  Gallensteinen  von 
Rindern,   welche  Konkremente   sehr   reich   an  Bilirubinkalk   sind.     Die  feinge- 
pulverten Konkremente   werden   (hauptsächlich   zur  Entfernung  von   Cholesterin 
DarstoUuM  ^°^  Gallensäuren)   erst   mit  Äther    und   dann  mit  siedendem  Wasser  erschöpft, 
des       Zum  Herauslösen  der  Mineralbestandteile  soll   man  dann  nach  Küster')  nicht 
Biiirubm».  ^^^  Salzsäure   sondern   mit   lOprozentiger  Essigsäure  extrahieren.     Darauf  wird 
mit  kaltem  Alkohol  ein  grüner  Farbstoff  entfernt  und  darauf  mit  heissem  Eis- 
essig extrahiert,  um  das  Choleprasin  zu  entfernen.     Nach  dem  Auswaschen  mit 
Wasser   wird   getrocknet  und    mit  siedendem    Chloroform   anhaltend   extrahiert 
Aus  dem  Chloroform  scheidet  sich  das  Bilirubin  in  Krusten  ab,    die   noch  der- 
selben Behandlung  unterworfen  werden.     Darauf  wird  es  mit  Alkohol  extrahiert 
und   entweder  aus  Chloroformlösung   mit  Alkohol  gefällt   oder   aus   kochendem 
Dimethylanilin  um  kristallisiert 

Die  von  den  obengenannten  Bilirubinkrusten  getrennte  Chloroformlösung 
enthält  nach  Küster')  einen,  dem  Bilirubin  nahestehenden,  stickstoffärmeren, 
ebenfalls  durch  Alkohol  fällbaren,  in  Chloroform  viel  leichter  löslichen  Farb- 
stoff, eine  Angabe,  die  von  Orni>orff  und  Teeple  bestätigt  wurde.  Dieser  Farb- 
stoff ist  nach  Küster  ein  chlorreiches  Umwandlungsprodukt  des  Bilirubins. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Bilirubins  kann  auf  spektrophotometrischem 
Wege  nach  den  für  den  Blutfarbstoff  angegebenen  Gründen  geschehen. 

Biliverdin.  CjßH^gNgO^  oder  CggHjgN^Og.  Dieser  Stoff,  welcher  durch 
Oxydation  des  Bilirubins  entsteht^  kommt  in  der  Galle  mehrerer  Tiere,  in  er- 
brochenem Mageninhalt,  in  der  Plazenta  der  Hündin  (?),  in  Vogeleierschalen, 
im  Harne  bei  Ikterus  und  bisweilen  in  Gallensteinen,  wenn  auch  nur  in  unter- 
geordneter Menge,  vor. 

Das  Biliverdin  ist  amorph,  es  ist  wenigstens  nicht  in  gut  ausgebildeten 
Kristallen  erhalten  worden.  Es  ist  unlöslich  in  Wassier,  Äther  und  Chloroform 
(dies  gilt  wenigstens  für  das  aus  Bilirubin  künstlich  dargestellte  Biliverdin),  löst 
sich  aber  in  Alkohol  oder  Eisessig  mit  schön  grüner  Farbe.  Von  Alkalien 
wird  es  mit  braungrüner  Farbe  gelöst  und  es  wird  aus  dieser  Lösung  von 
Säuren,  wie  auch  von  Kalzium-,  Baryum-  und  Bleisalzen  gefällt.  Das  Biliverdin 
Eigen-  gibt  die  HuppERTsche  und  GMELiNsche  Reaktion  wie  auch  die  Reaktion  des 
niid  Reak-  Vcrfs.  mit  der  blauen  Farbe  anfangend.  Von  Wasserstoff  in  statu  nascendi 
wird  es  in  Hydrobilirubin  übergeführt  Beim  Stehen  der  grünen  Galle,  wie 
auch  durch  Einwirkung  von  Ammoniumsulfhydrat^  kann  das  Biliverdin  zu  Bili- 
rubin reduziert  werden  (HAYCRAtT  und  Scofield)*). 

Die  Darst^'llung  des  Biliverdins  geschieht  gewöhnlich  so,  dass  man  eine 
alkalibche  Bilirubinlösung  in  dünner  Schicht  in  einer  Schale  an  der  Luft  stehen 

1)  Heinsius  u.  Cami'HKLL,  Pflüijerm  Arch.  4;  Stokvis,  Zentralbl.  f.  d.  med.  WUsen- 
Schaft  1872,  S.  7{Sr>;  ebenda  1873,  Ö.  211  u.  449;  Jaffi^,  ebenda  1808;  Maly,  Wiener 
Sitznugsber.  59. 

'^)  Zeitschr.   f.  physiol.   Chem.  47. 

3)  Ber.  d.  d.  Cheui.  üesellMch.  35;  Orni>orff  u.  Tekple  1.  c. 

•<)  Zentralbl.  f.   Pliysiol.  8,  S.  222  und  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  14. 
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läfist  bis  die  Fnrbe  braiingriin  geworden  ist.  Die  Lösung  wird  dann  mit  Cblor- 
wassertstoffsfture  gefällt,  der  Niedersdilatr  niit  Walser  iiu**gewa«^elieri ,  bis  keine 
HCl'Reaktion  mehr  erhalten  wird,  in  Alkohol  gelöst  und  dyrcb  Zustitz  von 
Was.ser  d*jr  Fiirbstoff  vvie«ler  oiisgeschieden.  Etwa  verunnnriigeodeB  Bilinibiu 
kann  mit  Chkirofonn  entfernt  werden.  Hugoltxenq  und  Dovon')  stellen  das 
Biliverdin  aus  dem  Bilirubin   mit  Natriumperoxyt!  und  ein  wenig  Salz!?rture   dar. 

Ckoleprn^^in  iet  ein  vou  Kisthr')  aii§  Galleusteinen  isolierter,  grüner  FarbstofT,  welcher 
in  EiaesBig  loa  lieb,  aber  in  Alkohol  uti  löslich  ist.  Das  Chol  epra  sin  nutersw^heidet  sirh  von  den 
anderen  Gälienfarbtttofien  dtuiurch,  iliids  he  Schwefel  enlbiUt.  Bei  De.siinntinti  mit  Zmkitaüb 
gibt  es  die  Pf rrolreuktion.  Bei  der  Oxydation  mit  Chromaüiire  konnte  KlSTER  dtigej^en  keine 
Entstehnng  von  Hättiatinsäure  beobachten. 

JS//(f«>rjm  hm  Stadkler')  einen  ftiuorph*^ii,  brÄunen,  in  Alkohol  und  Alkalien  löslichen, 
In  Waner  und  Ällier  fast  unlöilichen  uml  in  Chloroform  (wenn  nicht  gleichsteitig  Biliiubitt 
zugegen  lAtj  eehr  schwer  löslichen  Fnrbstofi'  genanut.  In  reinem  Zustande  gibt  das  Bilifuszio 
die  ÜMELtNi^che  KeHklion  nicht.  Die»  gilt  auch  von  dem  Bilifusj^iD  v.  ZrMBUSfHs  *),  welches 
mehr  einer  Hatniniabftaos  ähnelt  und  dessen  Formel  ku  C4«1T«4,N70,4  bestimmt  wurde.  Es 
ist  in  Gdllens leinen  gefunden  worden,  Bilipraxtn  ist  ein  grüner,  von  StÄDELER  au»  Gallen* 
steinen  darge?ftellter  Farbstoff,  welcher  gewöhotieh  als  ein  Gemenge  von  Biliverdin  und  Bili- 
foÄzin  betrnchtet  wird.  Nach  Dasthr  und  FLOBKi*co*)  goU  dagvgen  das  ßilipnisin  eine 
Zwischen  sin  fc  zwiEcheu  Biliitihin  und  Biliverdin  st.nn.  Es  kommt  nach  thneo  ßls  ph^sioJo* 
gi»cher  Fnrbsloff  in  der  ßlasenij^lle  mehrerer  Tiere  vor  und  entsteht  durch  Oxydation  des 
Bilirubine,  Diese  Oxydation  »f^ll  auch  durch  ein  in  der  Galle  vorhaudcues  OxydAtionsfermeDt 
bewirkt  werden  können.  Btlikfitnin  nannte  StäDKLER  den  braunen,  sinorphen  Rückstand, 
welcher  nach  dem  Anssticheu  der  Gdlleneiteiue  mit  Chloroform,  Alkohol  und  Äther  zurückbleibt. 
Eh  gibt  die  GMELiNsche  Probe  nicht.  Da*i  Biliztfamn  jst  auch  in  Galleustciuen  (vom  Menschen) 
gefunden  worden  (Heins I US  u.  Camfiiell).  Üholohätmttin  nennt  Mac  Müwn  einen  in  iicbaf- 
und  Kindergalle  oft  vorkommenden»  durch  vier  Ahs<irptious«treifcu  gekennzeichneten  Farbstoff, 
welcher  aus  dem  Hämatiu  durch  Kiuwirknng  von  N  atri  um  am  algam  entstehen  soll.  In  tnickeuem 
ZuMtande ,  durch  Verdunstung  der  Chlorofonnlösuiig  gewonnen,  isl  er  grün,  in  alkalischer 
Ivd«ung  oliveobraun.  Dieser  Farbstoff,  den  Verf.  auch  in  der  Galle  des  Mosehugochseu  und 
de<*  Nilpferdes  gefunden  hat,  ist  nach  Mar€HI.kwski  identiÄclj  mit  dem  von  Lonniscn  und 
FISCHI.KK  aus  Rindcrgalle  isolierten,  kristallbierenden  Bilipnrptirin.  Der  letztgenannte  Farb- 
stoff ist  iudessen  nach  MAKCHLEWsKt  kein  Gallenfarbsloff,  sondern  FhijUoctythriu  ^  ein  Um- 
wand lungsprodukt  des  Chlorophyll».  Das  Phyllocrythrin  hat  M  A  neu  LEWS  K I  "j  in  den  Eikre- 
tncnten  von  mit  frischem  Gra?  gefüttertem   Kidicn  nachweisen   können. 

Zum  Nachweis  der  Oallenfarbstoffe  in  tierisehen  Flü^aigkeiten  oder  Ge- 
weben benutzt  man  gewöhnlich  die  GMELixsche  oder  die  HirPERT^cbe  Reaktion. 
Die  eßte  kann  in  der  Regel  direkt  iiuf^geführt  werden,  und  die  Gegen wnrt  von 
Eiwei^s  stÖrL  nicht,  s^ondern  lässt  im  Gegenteil  das  Farbenspiel  noch  deutlicher 
hervortreten.  Bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Blutfarbstoff  kann  man  die 
G allen farbsloffe  erst  durch  Zu^tz  von  Natriurndipbosphat  und  Kalkmilch  aus- 
fallen. Den,  die  Gallen farbstoffe  enthaltenden  Niederschlag  kann  man  dann 
direkt  zu  der  Hui'i'ERTschen  Reaktio'h  verwenden  oder  man  kann  auch,  was 
noch  einfacher  und  .sicherer  ist,  ein  wenig  dm  Xieder^-chlages  in  dem  Reagenze 
des  Verfs,  lö^en.  Itn  Blute  wei^t  man  nach  Hköeniis^)  das  Bilirubin  in  der 
Weise  nach,  dass  maji  mit  Alkohol  die  Proteinstoffe  ausftUJt,  da^  Filtrat  mit 
Sftlzstiure  oder  Schwefelsäure  ansäuert  und  kocht.    Die  Flüssigkeit  nimmt  dabei 
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i)  Arob,  de  Phyaiol.  (5)  8. 

*)  2teil*chr.  f.  pbywoL  Chem.  47. 

9)  Zit.  nach  HoppeSeyleu.  Physiol.  n.  Pathol  chem«  Analyse,  6,  Auf!,,  8,  22^. 

*)  Zcitschr.   f,  physiol.  Chem.  81. 

ß)  Aicb.  de  Physiol.  {b)  Ö. 

^  Mac  Mu>*>^  Journal  of  Physiol,  6;  LORBISCH  u.  FisCBLKR,  Wien.  8it2.*Bencht. 
112  (1903);  ,MaKCHLEM'SKI,  Zeitscbr.  t  physiol.  Chem.  41,  4S  u.  45:  Hammarstex,  i-benda 
43  und  nicht  veröffentlichte  Untersaehuugen. 

7)  Upsala  Lftkaref.  Förh.  S9,  auch  Malys  Jobresber.  24« 
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eine  grüne  Farbe  an.  Serum  und  seröse  Flüssigkeiten  können  nach  Zusatz  von 
Alkohol  und  ein  wenig  Säure  direkt  gekocht  werden. 

Ausser  den  Gallensäuren  und  den  Gallenfarbstoffen  sind  in  der  Galle  auch 
Cholesterin^  Lezithin y  Jekorin  oder  andere  Phosphatide  (Verf.)  Palmitin^ 
Stearin,  Olein,  Myristinsäure  (Lassar-Cohn  ^),  Seifen^  Ätherschwefelsäuren, 
gepaarte  Glukuronsäuren  ^  diastatisches  und  proteolytisches  Enzym  gefunden 
worden.  Cholin  und  Glyzerinphospho^'säure  dürften  wohl,  wenn  sie  vorhanden 
sind,  als  Zersetzungsprodukte  des  Lezithins  zu  betrachten  sein.  Harnstoff  kommt, 
übriffe  Wenn  auch  nur  spuren  weise,  als  physiologischer  Bestandteil  der  Menschen-, 
■tiuid^iie.  Rinder-  und  Hundegalle  vor.  In  der  Galle  von  Haifischen  und  Rochen  kommt 
der  Harnstoff  in  so  grosser  Menge  vor,  dass  er  einen  der  Hauptbestandteile  der 
Galle  darstellt  *).  Als  Mineralbestandteile  enthält  die  Galle  ausser  dem  Alkali, 
an  welches  die  Gallensäuren  gebunden  sind,  Chlomatrium  und  Chlorkalium, 
Kalzium-  und  Magnesiumphosphat  und  Eisen  —  in  der  Menschengalle  0,04  bis 
0,115  p.  m.  Eisen  (Young)')  —  vorzugsweise  an  Phosphorsäure  gebunden. 
Spuren  von  Kupfer  scheinen  regelmässig  und  Spuren  von  Zink  nicht  gerade 
selten  vorzukommen.  Sulfate  fehlen  fast  gänzlich  oder  kommen  nur  in  sehr 
kleinen  Mengen  vor. 

Die  Menge  des  Eisens  in  der  Galle  wechselt  sehr.  Nach  Novi  hängt  sie 
von  der  Art  der  Nahrung  ab  und  bei  Hunden  soll  sie  am  geringsten  bei  Brot- 
nahrung und  am  grössten  bei  Fleischkost  sein.  Nach  Dastre  ist  dies  dagegen 
nicht  der  Fall.  Trotz  konstanter  Ernährung  schwankt  nach  ihm  der  Gehalt  an 
Eisen  in  der  Galle  und  er  hängt  vor  allem  von  den  blutbildenden  und  blut- 
zersetzenden Faktoren  ab.  Nach  Beccari*)  soll  auch  während  der  Inanition 
das  Eisen  aus  der  Galle  nicht  verschwinden  und  dem  Prozentgehalte  nach  kein 
konstantes  Absinken  zeigen.  Die  Frage,  inwieweit  das  in  den  Körper  eingeführte 
Scheidung  Eisen  durch  die  Galle  ausgeschieden  wird,  ist  verschieden  beantwortet  worden. 
^GaUe.  *  Da»s  die  Leber  die  Fähigkeit  hat,  das  Eisen  ebenso  wie  andere  Metalle  aus 
dem  Blute  aufzunehmen  und  dann  zurückzuhalten,  unterliegt  keinem  Zweifel. 
Während  aber  einige  Forscher,  wie  Novi  und  Kunkel,  der  Ansicht  sind,  dass 
das  eingeführte  und  vorübergehend  in  der  Leber  abgelagerte  Eisen  durch  die 
Galle  ausji^eschieden  wird,  leugnen  dagegen  andere,  wie  Hamburger,  Gottlieb 
und  Anhelm^)  eine  solche  Eisenausscheidung  durch  die  Galle. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Galle,  Ausführliche  Analysen  von 
Menschengallen,  die  indessen  der  Blase  von  Leichen  entnommen  wurden,  und 
welche    Analysen    folglich     nur    untergeordnetes    Interesse   darbieten,    sind    von 

1)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  17;  Hammarstkn,  ebenda  82,  86  u.  48. 

2)  Hammarstkn,  ZeiUchr.  f.  physiol.  Chem.  24. 

3)  Journ.  of  Anat.  and   Physiol.  6,  S.   158. 

4)  Novi,  vergl.  Malys  Jahresber.  20;  Dastrk,  Arch.  de  Physiol.  (5)  8;  Beccari, 
Arch.  ital.  de  Biol.  28. 

5)  KüNKKL,  PKLfGERs  Arch.  14;  HAMBüRdER,  Zcitschr.  f.  physiol.  Chem.  2  u.  4; 
GOTTLIER,  ebenda  15;  Anselm,  Über  die  Eisenausscheidung  der  Galle,  Inaug.-Dissert.  Dorpat 
1891.     Vergl.  ferner  die  in  der  Fussnote   1,  S.  245  zitierten  Arbeiten. 
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Hoppe-Sbyler  unii  seinen  Schülern  ausgeführt  worden.  Ältere,  weniger  aus- 
führliche Analysen  der  ganz  frischen  Blasengalle  von  Menschen  haben  Frerichb 
nod  V,  Gi)RüP-BE8ANEZ  ausgeführt  M,  Die  von  ihnen  arialynierten  Gallen  süimmten*^**""*^^^^*^ 
von  ganz  gei*nn<Jen  Personen,  welche  hingerirhtet  oder  durch  UnglücksfilUe  ver-  w***«"^« 
ötorben  waren.  Die  zwei  Analysen  von  Frekich8  beziehen  sich:  Nn  1  auf 
einen  18jiihrigen  und  Nr.  2  auf  einen  22  jährigen  Mann,  Die  Antüysen  von 
T.  Gtmup-BEöANEZ  beziehen  sich:  Nr.  1  auf  einen  4y jährigen  Mann  und  Nr.  2 
auf  eine  29  jährige  Frau.  Die  Zalilen  bind»  wie  gewöhnlich,  auf  lUOO  Teile 
berechnet. 

FBSRICBB  7.   GORÜP-BeBAI7EZ 

12  12 

Wasser 860,0  859,2  822,7  808,1 

Fi^i^tv  Su>ffe    .....  140,0  140,8  177,3  101,9 

Gülleti saure  Alknliea    .     ,  72,2  01,4  107,9  56,5                           Zuaunmcii^ 

Schleim  und  Fafbitoflf      .  26,6  29,8  22,1  14,5                          »etemig  der 

Chole.UriD      .....  1,6  2,6  1               j  Bl^engaüe. 

Fe« 3,2  9,2  (      ^''^J  ^"»^ 

AnoT^aniBclie  Stoffe      .     .  ü,5  7,7  10,6  6,2 

Die  Leher;2:rtlle  dcj^  Menschen  ht  ärmer  an  festen  Stoffen  als  die  Blasen- 
galle. In  mehreren  Füllen  hat  man  nur  12 — -18  p.  m.  fe^te  Stoffe  geftuiden; 
aber  in  diesen  Füllen  ist  die  Galle  kaum  als  normal  anzusehen.  Jacobsen 
fand  in  einer  Galle  22,4 — 22,8  p.  m,  feste  Sf^^ffe,  Der  Verf.,  welcher  Ge- 
legenheit hatte,  in  sieben  Ffdlen  von  Galle nfisteloperation  die  Lebergalle  zvl 
analj^ieren,  hat  wiederholt  einen  Gehalt  von  25^ — 28  p.  m,  feste  Stoffe  beob- 
achtet. In  einem  Ftdle,  bei  einem  krüfttg  gebauten  Weibe,  schwankte  der  Ge- 
halt der  Lebergalle  an  fersten  Stoffen  im  Laufe  von  10  Tagen  zwischen  30^10 
und  38,t>  p-  in.  Noch  höhere  Zahlen,  von  mehr  als  40  p.  m,,  sind  in  ein  paar 
Fällen  von  Bkand^)  beobachtet  worden.  Dieser  Forscher  hebt  auch  mit  Recht 
hervor,  dass  die  Galle  bei  Inkompletten  Fisteln,  wo  sie  also  zum  Teil  wieder  re- 
sorbiert wird,  reicher  an  festen  Stoffen  als  bei  vollständigen  Fisteln  i?^t. 

Die  molekulare  Konzentration  der  Menschen galle  ist  nach  den  Unter- 
suchungen von  Brand,  Bonanm  und  Strausb^)  trotz  dem  wechselnden  Gehalte 
an   Wasser  und   festen   Stoffen   fast   immer  identisch    mit  derjenigen    des  Blutes.  ^H 

Der  Gefrierpunkt   i^chwonkt   nändich    nur  zwischen    — 0,54''  und  ü,58**.     Diese    ?f°JJ*^°" 
Stabilität  des  osmotischen   Druckes   erklärt    sich    dadurch,    dass  in    den   konzen- 
trierteren   Gallen   mit  grösseren   Mengen  organischer  Substanz  (mit  grcissen  Mole- 
külen)  der  Gehalt  an  anorganischen  Salzen   niedriger  ist^). 


1)  Vergi  Hofpk-Sevler,  Physiol.  Chemie  S.  301;  Socolofp,  Pflügers  Arch.  12; 
TaiFA^owsKi,  ebenda  Ö;  Frerichs  m  HoprE-SEYLEBjs  PhysioU  Cbeni,  8.  290;  t.  Oorüp- 
BesAXBZ,  ebenda. 

^)  Jacoiisen,  Bcr.  d,  d.  Cbcm.  Gesellseb.  G;  Hammabstsu,  Nova  Acta.  Reg.  8m. 
Sdetit.  Upsal.  IG;  Br.vnd,  PfUgke»  Arch.  W>, 

3)  BiiAND  I.  c, ;  BoNAKjn ,  Ref.  in  Biocfaem.  ZcntmlbL  1;  Strafss,  Beriin.  klia. 
Wochen  sehr.  1^03. 

i)  Vergl  Bkanii  1.  c;  Hammakste»  L  c. 
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Die  Menschengalle  enthält  bisweilen,  aber  nicht  immer,  Schwefel  in  äther- 
schwefelsäureähnlicher  Bindung.  (Hammabsten,  Oerum,  Brand.)  Die  Menge 
dieses  Schwefels  kann  sogar  ^U — Vs  der  gesamten  Schwefelmenge  betragen. 
^**5Jf*^^®  Welcher  Art  diese  Ätherschwefelsäuren  sind,  weiss  man  nicht.  Nach  Oerum*) 
MeMchen.  werden  sie  nicht  von  Bleizucker,  aber  von  Bleiessig,  besonders  mit  Ammoniak, 
gefällt  Die  Menschengalle  ist  regelmässig  reicher  an  Glykochol-  als  an  Tauro- 
cholsäure«  In  sechs  vom  Verf.  analysierten  Fällen  von  Lebergalle  schwankte 
das  Verhältnis  von  Taurochol-  zu  Glykocholsäure  zwischen  1 : 2,07  und  1 :  14,36. 
Die  von  Jacobsen  analysierte  Galle  enthielt  gar  keine  Taurocholsäure. 

Als  Beispiele  von  der  Zusammensetzung  der  Lebergalle  des  Menschen 
folgen  hier  die  Analysen  von  drei,  vom  Verf.  analysierten  Gallen.  Die  Zahlen 
sind  auf  1000  Teile  berechnet«). 

Feste  Stoffe 25,200  35,260  25,400 

Wawer 974,800  964,740  974,600 

Muzin  and  Farbstoff  .     .     .  5,290  4,290  5,150 

Gallensanre  Alkalien  .     .     .  9,310  18,240  9,040 

Taurocholat 3,034  2,079  2,180 

Glykocholat 6,276  16,161  6,860 

Za«ammen-                            Fettsäaren  aas  Seifen      .     .  1,230  1,360  1,010 

••tjong  dei                           Cholesterin 0,630  1,600  1,500 

Lebergalle                             Lecithin i  ^  oon  0.574  0,650 

Fett /  "'^^"  0,956  0,610 

Lösliche  Salze 8,070  6,760  7,250 

UnlösUche  Salze     ....  0,250  0,490  0,210 

Unter  den  Mineralstoffen  kamen  in  allergrösster  Menge  Chlor  und  Natrium 
vor.  Die  Relation  zwischen  Kalium  und  Natrium  schwankte  in  verschiedenen 
Gallen  recht  bedeutend.  Schwefelsaure  und  Phosphorsaure  kamen  nur  in  sehr 
geringen  Mengen  vor. 

Baginsky  und  Sommerfeld*)  fanden  in  der  Blasengalle  von  Kindern 
echtes  Muzin,  mit  etwas  Nukleoalbumin  gemischt.  Die  Gallen  enthielten  als 
Mittel  896,5  p.  m.  Wasser;  103,5  p.  m.  feste  Stoffe;  20  p.  m.  Muzin;  9,1  p.  m. 
Kinder-  Mineralstoffe;  25,2  p.  m.  gallensaure  Salze,  darunter  16,3  p.  m.  Glykocholat 
und  8,9  p.  ni.  Taurocholat;  ?,4  p.  m.  Cholesterin;  6  p.  m.  Lezithin;  6,7  p.  m. 
Fett  und  2,8  p.  m.  Leuzin*). 

Der  Farbstoffgehalt  der  Menschengalle  ist  in  einem  Falle  von  Gallenfistel 
von  NoEl-Paton  nach  einer  vielleicht  doch  nicht  ganz  zuverlässigen  Methode 
zu  0,4 — 1,3  p.  m.  bestimmt  worden.  Für  die  Hundegalle  liegen  genauere, 
F*^^«*j>ff-  nach  der  spektrophotometrischen  Methode  ausgeführte  Bestimmungen  vor.  Nach 
Stadelmann*)  enthält  die  Hundegalle  als  Mittel  0,6  —  0,7  p.  m.  Bilirubin. 
Pro  1   Kilo  Tier    werden    in  24  Stunden    höchstens  7  mg  Farbstoff   sezemiert. 


1)  Skandinav.  Arch.  f.  Phyaiol.  16. 

2)  Neuere  quant.  Analysen  findet  man  bei  Brand  1.  c,  v.  Zeynek,  Wien.  klin.  Wochenschr. 
1899;  BoxANNi  1.  c. 

3)  Verhaudl.  d.  physiol.  Gcscllsch.  zu  Berlin  1894—95. 

4)  Analysen  von  Kindergallen    findet   man   auch   bei  Heptner,   Malyr  Jahresber.  80. 
6)  Noei.-Paton,  Rep.  Lab.  Roy.  Soc  Coli.  Edinb.  8;  Stadelmann,  Der  Ikterus. 
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Bei  den  Tieren  ist  das  relfttive  Mengey verbal tnig  der  Glykochol-  und 
Tauroi^hobäure  sehr  wechselnd.  Durch  Bestimmungen  des  Schwefelgehiütes  hat 
man  gefunden,  dass,  soweit  die  bisherige  Erfahrung  reicht^  die  Tauroch olsäui-e 
bei  fleischfressenden  Sriugetieren,  bei  Vögeln,  Schlangen  und  Fischen  die  vor- 
herrschende Säin-e  ist.  Unter  den  PflanKenfres*ern  haben  Schafe  und  Ziegen  jj*op™7»r* 
eine  überwiegend  tauroch olsäurehaltige  Galle.  Die  Rindergalle  enthält  bisweilen  ^J,^Ju^^ 
überwiegend  Taurochol saure,  in  anderen  Fällen  überwiegend  Glykocholsäure 
und  wiederum  in  einzeineji  Fällen  fast  aus.^chlies^^lich  die  letztgenannte  Säure. 
Die  Gallen  von  Kaninchen,  Hasen,  Känguruh,  Nielpferd  und  Orang-Utang 
{Hammärsten)  *)  enthalten  überwiegend,  die  des  Schweine.'^  fast  Hut=i^chliesslich 
Gljkochobäure.  Irgend  einen  bestimmten  Einfluss  verschiedener  Nahning  auf  das 
relative  Mengenverhältnis  der  zwei  Gallensäuren  hat  man  nicht  nachweisen 
können.  Nach  Ritter  -)  soll  jedoch  bei  Kälbern,  wenn  sie  von  der  Milch-  zu 
der  Pflanzen nahmng  übergehen,  die  Menge  der  Tauroc holsäure  abnehmen. 

Zu  der  obengenannten  Berechnung  der  Taurocliolsäure  aus  dem  Schwefel- 
gehalte der  gallensauren  Salze  ist  indessen  zu  bemerken»  dass  diese  Berechnung, 
zu  keinen  sicheren  Schlüssen  führen  kann.  Es  hat  sich  nändich  herausgestellt, 
dass  auch  die  Gallen  anderer  Tiere  ebenso  wie  die  der  Haifische  und  des 
Menschen  Schwefel  in  anderer  Bindung  wie  als  Taurocholaaure  enthalten  können*). 

Die  phoephorhaltigen  Bestandteile  der  Galle  sind  wenig  bekannt;  un- 
zweifelhaft ist  es  jedoch»  dass  die  Galle  ausser  Lezithin  auch  andere  Phosphatide 
enthalten  kann  (Hammarsten),  Diese  Phosphatide  werden  bei  der  Ausfällung 
der  gallensanren  Alkalien  ^um  Teil  mit  ausgefällt,  zum  Teil  halten  sie  aber  die 
Gallensalze  in  Lösung,  verhindern  deren  vollständige  Ausfällung  und  wirken 
also  in  doppelter  Hinsicht  störend  bei  der  quantitativen  Analyse.  Die  an  Phos- 
pbatiden  reichsten  Gallen  sind,  soweit  bisher  bekannt.,  in  folgender  absteigender 
Ordnung:  die  von  Eisbär,  Mensch  (in  besonderen  Fällen)  Hund,  Landbär»  Orang- 
Utang.  Die  Gallen  einiger  Fische  enthalten  fast  gar  keine  Phosphatide 
(Hammarsten)*). 

Das  Cholesterin,    welches    nach  der  Ansicht    mehrerer  Forscher  nicht  nur 
aus  der  Leber,  sondern  zum  Teil  auch  aus  den  Gallenwegen  stammt,  soll  dem- 
entsprechend in  grösserer  Menge  in  der  Blasen-  wie  in  der  lyebergalle  und  reich- Ch6io4t«rin 
lieber   in    der   nicht  filtrierten   als   in   der    filtrierten  Galle  vorkommen  (Doyon 
und  DrrouRT)^). 

Die  Gase  der  Galle  bestehen  aus  einer  reichlichen  Menge  Kohlensäure, 
welche  mit  dem  Alkaligehalte  zunimmt,  höchstens  Spuren  von  Sauerstoff  und 
einer  sehr  kleinen  Menge  Stickstoff, 


Phosjihi- 


1)  Nicht  vcrTiffentlicbte  Uöteranchniigen .     Vergl.  ErgeboiBae  der  PbytioL  4. 
Ä)  ZJU  nach  Malt»  jthrwber.  6,  S.  105. 

')  Bahmabsten,  Über  EiisbftreDgalle ,   Ketticbr.  f*  physiol.  Chem.  82  ta.  Ei^b&tiie  d« 
Phydol.  4. 

4)  Zeitäclir.  f,  phjsioL  Chem*  98  u.  ErgvbniBae  d.  PhfiioL  4w 
^)  Arcb.  de  Physiologie  (5)  8. 


L'iH»r  ile  B*Mhafenkett  dtr  *jaiU  'n  KrankiwiUm  ist  aar  wraif  brkannt.  Dfe  Menge 
IM  StammoftKa  luii  man  jD  ipr  rRimi**  ^Mfinnrimi  r^rrn^rt  ^untlm.  Leuzin  and  Tyroiriit 
«inti  Hfl  ikuter  ^iber  Li*h«*RUmphir  imi  'Vkx.  T:*phiu  Mobachtec  wnrrien.  Spuren  ron  EimeU» 
:ai:cese&t^n  --on  -iem  Xiikle<iaihamin.  hol  luin  «finiee  Maie  in  «Irr  Menarhensalle  gefunden. 
"ruiE^niuinte  putnumtiir^.  Achotitt,  •!.  o.  -Up  .Viwomitrnin«  "in»*r.  (iiilIenMiuren  über  keine  Gallen- 
-arn.<>cotfe  ••nttuiitenüfn  Galle  hat  man  uirh  me&rmuU  'i^oharhtPC.  [n  ;Jl«*n  anichen,  Yon  ihm 
leotnchtetcn  Frillen  r'anil  RiTTEB  'labri  *?!ne  F'rntitf^eenenuioa  «ier  I>bifrzpUen,  woigegen  aoffar 
Mri  iiiH.-tu:raiiii^r  F*'Ctiniilrnitiun  ••iof  aitrmaie.  r)iienientlialtii^  Goile  »bcesondert  wird.  Die 
A^baondemni;  -tinfr  .in  <  iiillenMiiirpn  lehr  xxmtm  'Julie  iat  ron  IInPi*s><SErLilBM  bei  Amyloid- 
1«  ••lul'f  -ieiffnenuiun  ier  Leonr  iMHibarhtei  'Torden.  Bei  Flerpn,  Hunden  und  lieanndera  Eaninefacn, 
Ik'BntL-  mt  rQim  [^q  Hieripm;  ^nn  BIutturb.<it4»tf  .n  ii«  (inili'  lUfoi^e  ron  Vi*nnftuni{en  iitler  aniieren, 
"'  ^°*  ^n  -'tner  Zemurnnf;  ier  Bliitktirperrhen  führenden  Cindfiaien  wie  aoefa  nach  intimvendoen 
Samoiclonininiektionen  'leobai'htet  Wkrtheimeb  und  Meter,  Filkhne.  äTSRX*).  Eiweiaa 
omn  :uch  :atniypnüiier  [uiektion  7on  icörperfremdem  EiwiMsta  iKnaeinf  in  •!!«  Gülle  über- 
^hen -fii'ikBEli  ind  HAf.r.ACKHi.  >th«*nao  nach  V.*r^ftun(;  mit  Phoaphor  <Mler  Araenik  (PtUEECKXB) 
H>ine  oacn  Rt'izun:;  1er  Leber  •tnmh  Einfühmng  ron  AthyL-  -Hier  Amrtnlkoh»!  (BBArBS). 
ZuL'kcr  .^c  nur    n   .iiL$DahmerülIen  iu  -iie  «xaile    iber-*'. 

Da:«   phy-ioiüiri=K.'he  S?kn»t    -ier  «TtillenbiaMf    i^t    riufh    Wahli'tRE» "*^    beim 

Men.-M'hcn ''ine  fnüenzieheni if \  :Likaiiä<'h  mauierpiule  Fliis-siirkeit  mit  11.24 — 19,63 

\).  :ii.   rV-ten  >tüffen.     Die  f:u ienziehemle  Bt*soiiarfi»nheit  nihrt  aicht  von  ^Tuzin, 

-^jniif m  von  -Mner  piiü.*piiürhultij|f?n  Pmreiusub.-oiuz  ■  Xakleiuiilmmin  <3«ler  Nukleo- 

nroi^-ia.    lier. 

In  ier  «laUenoiuae  :in«ifC  :uiui  n  fiathoiotaaehi'a  FUIen  'Ji^wpilen  «fast  der  (lalle  eine 
:nehr  der  -v-pni]s«*r  •iiL'i£riii2:>i::e  nler  '^enziehende.  'ose  *arblcNM»  FÜv^nKkeit,  die  Pseudomuzine 
rtier   uiuirn*  eiifeatüinüctie  Pni;eiii»uh>tanieen  •■athäic   '. 

Chemiämius   der   Gallenbereitiuiic*      Die  Fruz»*.    reiche   liier  in  erster 

Liui».*    )e:intw.inet  '.venieii  luusrrJ.   is^t  tulvp*nde:    Eliiti»ceiieu    Üe  -pezifi.'H.'hen  Bestand- 

iMranil"    ^^^'='  ^*^^  <-"iile.    ii»*  '  riiilen>tturen  und  Gidlenrarr)su»tte.  in  -ier  Leber  und,  wenn 

■  lir-     u-r  F:ul  i?t,    ^^nn-iU-aeii    ?ie    uUfsH'hlleäslich  :n     iie^eni  «Vrane  •>«ler  werden 

'ie    luiii    indi-n?wo   i^M)ildet  ' 

Die  Uütenruciiuni:  ie^  Blutt^s  .uiu  'le^-uitieri  iie  '«^niificheüde  Uutersudiuuir 
ii-  rSinader-  uui  Leben-* 'nt»ui}iutes  unter  iiormiden  V*»riiiUtm?:?en  bat  uo^'h 
iv.-in»r  Beiiräue  .uir  .VaikUunn-:  äie.-er  Frtiir'  ^eueren.  .iu«i  ■'*  ist  'ieü^haih  zur 
Ear?*':it'iuunL:  ierseiben  :n»ii:i  ^^^ufr^^n.  le!  Hen»!!  lie  Leiter  ai  .«x^tirpieren  o«ier 
ui.-  lein  t^r'M-iuui«.»  .ui-zu>*.'iiidt*-n.  W-nien  iif  « ridlenMe-iUindteile  riicbt  iu  «1er 
Lc-i>er  -Ier  ipdeuniilr  :iicut  :n  liv^eiii  «'»n:ini'  dltiu  z»*<^ii'-ifr.  -'«nideni  vielmehr 
'."ntir-  '^^"'  iiittei-c  it-r  Lv!)»-r  uu-  leiii  Bliiu-  '111111  nierr,  ->  iiu?-  n:iii  iiiicu  ier  Exstir- 
iiröon:;.  .j.^jj._.j^  ..,;^.r  \^.r  A.i^-^'iiaiuiii:^  iii*:^^-  '  «nr-iiir-  Uli  lern  Bluikrei.-r-iauie  eine  Aii- 
i.airuii'^'  v.'H  « T;iil».-!i:»»rTfaiuite!ifii  u  Blut  um  '  r»:'\ve!)r'£i  T'^vjuTeu  lv<*«iinen.  \V.»rien 
i:-.-  '  TrdirüD^Tiaii  it«  i'.-  iajxvt:'Ji  iu.--^*;uli-:-»ii'-:i  11  ut  Ll-ih-f  ^'■i)iidft.  -o  kv'iiiuen 
::•-■  T:i;;:i<.':i^-[i   '  'T)t-nu:"r:».-!i    -4b.-rv^r<täii'.ill'.*u  xciiieu  M.ÜL-iKri  liiT'-ii:    laben.     Unter 

l:'"^'"..     ■   'up:.     •*•:■!     74    ■■n-i    '"Urii      'c     ' \v.m.     «     >■     n   ;»uv*»ioi.     ptu:  Ilobiui  läTJ; 

:! -'-.-.  :■..    -'"v-.  :.        i.-rii:      -.    J:  '. 

Y  .....;-•.,,,...     ....    "l--  ■  ::,      "jinp:.      -r:-!.     IUn      '■'":  .-in';  .     V-K,  -inws     \:vh.     Vü: 

f  ",;.  ..::         ':    _l..  "■  r..     --.i^s«-!-.:.    ■.    "♦    :■  ;:.    4^:     :*'ijlvv:::u     '^'itsour.    :.    i>hysn»l. 
:...-m.   VI.     '•■...  ■'-.:•     '.-'■-■la  40. 

■  — .     I     .  ^    ■...-  r:.  :K. 

'■■r-.':.     V>         .v:r.'.     '  r- m      '      ■    vs|...     "■•^«1.   Ü     L.:ti:!:',i::u;:rJ<'eU' ;    <<.«LLMa:C!». 
Amer.   \iei!-::7.»r  ■»     ".  ■•      . 
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bindet  man  ckgegen  den  Ductu.^  choledochus,  so  müssen  die  Gallen  bestand  teile, 
gleichgültig  ol>  s^ie  in  der  Leber  oder  anderswo  gebildet  werden,  in  Blut  und 
Geweben  sieb  ansammeln. 

Nach  diesieni  Prinzipo  hat  Kobner  an  Pröseben  den  Beweis^  für  die  Ent- 
etebung  der  Gallensänrefi  nussehliesslicb  in  der  Lel>er  au  liefern  veraucht. 
Während  mau  nämlich  nach  der  Exstirpation  der  Leher  hei  diesen  Tieren  keine 
Gallen:*]'iuren  in  Blut  und  Geweben  htit  nachweisen  können,  gelnng  es  KÖhner 
dagegen  nach  Unterbindung  des  Ductus  choledoclius  diei^en  Nachweis  iu  führen. 
L)ai?i*  beim  Hunde  die  Gidlensäuren  in  der  Leber  entstehen .  geht  aus  einer 
Untersuchung  von  LüDWio  und  Flet8CHL  *)  hervor.  Nach  Unferbindung  dea 
Ductus  choledochus'  beobachteten  sie,  dass  die  Gallenbestandteile  von  den  Lymph- 
gefässen  der  Leber  aufgesaugt  und  durch  den  Ductus  thoracicus  dem  Blule  tu- 
geführt  wurden.  Nach  einer  solchen  Operation  können  in  dem  Blute  Gallen - 
sauren  nachgewiesen  werden,  während  ?iie  im  normalen  Blute  nicht  nachzuweii^en 
sind.  Wurden  dagegen  der  Ductus  cboled<>chus  und  der  Ductus  thoracieus  zu- 
gleich unterbunden,  so  fanden  sich  keine  nachweisbaren  Spuren  von  Gallensäuren 
im  Blute,  was  dot*h  der  FnU  hätte  sein  müssen,  wenn  sie  aucb  in  anderen 
Organen  oder  Geweben  in  nennenswerter  Menge  gebildet  werden. 

Nach  älteriit)  Angaben  von  Cloez  und  Vtixpian  wie  auch  von  ViseHOW  sollen  Gallen- 
lioren  auch  in  den  Neben  u leren  YorkomnieD.  Diese  Aagaben  sind  indesa«D  durch  neuere 
tJotenucbungeu  von  STAUKr.MANN'  tind  Beieh')  nicht  bestätig  worden.  Man  hnt  also  gegen* 
wirtig  keinen  Grund,   eine  Bildung  von  GuIIensiüurcu  anderavvo  aU  in  tier  Leber  anKUnehinen. 

Das.H  die  Gfdhtifarb&ioffe  auch  in  anderen  Orgunfn  als  in  der  Lt^ber 
entstehen  können,  dürfte  dagegen  unzweifelhaft  bewie.seu  sein  ^  wenn  nämlich, 
wie  dies  idlgemein  angenonniien  wird,  der  in  alten  BIutextraviLsalen  vorkommende 
Farbstoff  Hamatoidin  mit  dem  GidlenfarbE^toffe,  dem  Bihrubin ,  identisch  ist 
(vergL  8.  321).  Von  L^vtschexberger^)  ist  auch  bei  Pferden  unter  pathologischen 
Verhiiltniaaen  eine  Entstehung  von  Galleufarbstöff  aus  dem  Blutfarbstoffe  in 
den  Geweben  beohacbtet  worden.  Auch  das  Vorkommen  von  G allen farbstoff 
in  der  Plazenta  dürfte  von  einer  Gallen fiu*hstoffbi!dung  daselbst  herrühren, 
wahrend  das  Vorkommen  von  geringen  Mengen  Gallen fiu-bstoff  in  dem  Blutserum 
einiger  Tiere  vielleicht  von  einer  Resorption  desselben  herrühren  könnte. 

Wenn  aber  Gallenfarbstoffe  in  anderen  Organen  als  in  der  Leber  ent- 
stehen können,  so  fragt  es  sich  deainächet,  welche  Bedeutung  diesea  letztgenannte 
Oxgan  für  die  Ausscheidung  und  die  Eutäteliung  des  Gallenfarbstoffes  hat.  In 
dieser  Hinsieht  ist  zuerst  daran  zu  erinnern,  dass  die  lieber  ein  Ausscheidungs- 
orgau  für  den  im  Blute  kreisenden  Galleiifarbstoff  ist,  Tahchanoff  bat  nämlich 
an  Gallen fistelbunden  die  Beobachtung  gemacht,  dass  iutni venöse  Injektion  von 
Bilirubin   eine   sehr   bedeutende  Steigerung   der   Gallenfarbatoffausscheidung   zur 
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1)  KÖBNER,  vergl,  IIEIOKNHXIN,   Physiologie  der  Absondi^ruagavorgÄnge  in  HEBMAirMs 
Hindbuch  5;  Fleihcrl,  Arbeiten  au«  der  physioU  Anattill  zu  L«tpsig  Ö, 

2)  Zvitschr.  f.  physiol,  Cbem,  18,  wo  mau  auch  die  jütere  Literatur  findet. 
^)  Vcr^ti,  Malys  Jahrevber.  16  und  MoDatslieft«  t  Chem.  0, 
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Folge  hat     Diese  Angaben  sind  durch  spätere  Untersuchungen  von  Vossius^) 
bestätigt  worden. 

Zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  der  Grallenfarbstoff  nicht  nur  durch  die 
Leber  ausgeschieden,  sondern  in  derselben  auch  gebildet  wird,  sind  zahlreiche 
Versuche  angestellt  worden.  Bei  Experimenten  an  Tauben  konnte  Stern  nach 
Unterbindung  der  Gallengänge  allein  schon  nach  fünf  Stunden  Gallenfarbstoff 
£r**GÄiwf-  ^^  ^^^  Blutserum  nachweisen,  während  er  nach  Unterbindung  aller  Gefässe  der 
ind?Äeber  ^^^  ^^^  zugleich  der  Gallengange  weder  im  Blute  noch  in  den  Geweben  der 
10—24  Stunden  nach  der  Operation  getöteten  Tiere  etwas  Gallenforbstoff  nach- 
weisen konnte.  Es  haben  femer  Minkowski  und  Nauntn')  gefunden,  dass  die 
Vergiftung  mit  Arsenwasserstoff,  welche  bei  vorher  gesunden  Gänsen  eine  reich- 
liche Bildung  von  Gallenfarbstoff  und  Entleerung  schon  nach  kurzer  Zeit  von 
einem  biliverdinreichen  Harn  zur  Folge  hat,  bei  entleberten  Gänsen  in  dieser 
Hinsicht  ohne  Wirkung  ist. 

Bei  Säugetieren  hat  man  keine  derartigen,  beweisenden  Versuche  ausführen 
können,  weil  die  Tiere  zu  kurze  Zeit  die  Operation  überleben;  aber  trotzdem 
dürfte  wohl  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  auch  bei  ihnen  die  Leber  das- 
jenige Organ  ist,  in  welchem  unter  physiologischen  Verhältnissen  der  Gallen- 
farbstoff fast  ausschliesslich  gebildet  wu-d. 

Bezüglich  des  Materials,  aus  welchem  die  Gallensäuren  entstehen,  lässt 
sich  mit  Sicherheit  sagen,  dass  die  zwei  Komponenten,  das  Glykokoll  und  das 
Taurin,  welche  beide  stickstoffhaltig  sind,  aus  den  Proteinstoffen  entstehen.  Für 
das  Taurin  '^st  die  nahe  Beziehung  desselben  zu  der  Zystingnippe  des  Eiweiss- 
^*^"2JjJj?®^  moleküles  durch  die  Untersuchungen  von  Friedmann  (vergl.  Kap.  2)  besonders 
wf^ng  dargetan  worden,  und  später  hat  v.  Bergmann')  durch  Fütterungsversuche  mit 
Natriumcholalat  und  Zystin  an  Hunden  bewiesen,  dass  im  Tierkörper  das  Zystin 
in  Taurin  übergeführt  wird  und  dass  das  Taurin  der  Galle  aus  dem  Eiweiss 
der  Nahrung  stammt.  Über  die  Abstammung  der  stickstofffreien  Cholalsäuren, 
welche  man  früher  ohne  genügende  Gründe  von  dem  Fette  herleiten  wollte, 
kennt  man  dagegen  nichts  Sicheres. 

Als  Muttersubstanz  der  G allen farbstoffe  betrachtet  man  den  Blutfarbstoff. 
Wäre  die  Identität  des  Hämatoidins  und   des  Bilirubins  über  jeden  Zweifel  er- 
haben,   so   könnte   auch    eine   solche  Ansicht    schon  durch  diesen  Umstand  als 
bewiesen   betrachtet  werden.      Unabhängig  von  dieser,    nunmehr  wohl   allgemein 
anerkannten  Identität   der    beiden    Farbstoffe  scheint   jedoch   die   obige  Ansicht 
Material  der  S^'^^ß^"^  begründet  ZU  Sein.     Es  ist  von  mehreren  Forschern  bewiesen  worden, 
afolS*e^"iV  ^^3    "^   <ien  Geweben    aus   dem    Blutfarbstoffe    gelbe   oder   gelbrote   Farbstoffe 
*"*^-      entstehen  können,    welche  die  GMELiNsche  Farbstoffreaktion  geben  und  welche, 
wenn    sie    auch    noch  nicht  fertige  Gallenfarbstoffe  sind,    jedoch  Vorstufen  der- 
selben darstellen  (Latschen hercjer).    Einen  weiteren  Beweis  für  die  Entstehung 

i)  Tarchanoff,  Pflüc.ers  Arch.  9;  Vossirs,  zit.  nach  Stadelmann,  Der  Ikterus. 
2)  Stern.  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  19;  Minkowski  u.  Naunyn,  ebenda  21. 
•'»)  Hofmeister«  Beiträge  4.    Vergl.  auch  WoHLGEMUTn,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  40. 
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der  Gallenfarbstoffe   aus  Blutfarbstoff   hat  man   darin    sehen   wollen,   dass   aus 
F  dem  Hämatin  durch  Reduktion  das   dem  Hydrobilirubin  sehr  ähnliche  Urobilin 

l  entstehen    kann   (vergl.  Kap.  15  Harn).      Es   soll   ferner  das  Hämatoporphyrin 

S  (vergl.  S.  213)  nach  Nencki  und  Sieber  dem  Bilirubin  isomer  und  nahe  ver- 

wandt sein.     Für  die  Entstehung  des  Bilirubins  aus  dem  Blutfarbstoffe  spricht 
I  endlich  besonders  der  Umstand,  dass  nach  der  einstimmigen  Erfahrung  mehrerer 

^  Forscher  ^)  das  Auftreten  von  freiem  Hämoglobin  in  dem  Plasma  —  nach  Zer-  ^^^l 

Störung  von  roten  Blutkörperchen  durch  die  verschiedenartigsten  Einflüsse  (vergl.  ^*^^ 
I  unten)  oder   durch  Injektion  von  Hämoglobinlösung  —  eine  vermehrte  Bildung 

t  von  Gallenfarbstoff  zur  Folge  haben  kann.     Es  wird  dabei  nicht  nur  der  Pig- 

mentgehalt der  Galle  bedeutend  vermehrt,  sondern  es  kann  sogar  unter  Um- 
standen Gallenfarbstoff  in  den  Harn  übergehen  (Ikterus).  Nach  Injektion  von 
Hämoglobinlösung  an  einem  Hunde,  subkutan  oder  in  die  Peritonealhöhle,  be- 
obachteten Stadelmann  und  Gorodecki  *)  eme  mehr  als  24  Stunden  andauernde 
und  in  einem  Falle  sogar  um  61  p.  c.  gegenüber  der  Norm  erhöhte  Farbstoff- 
ausscheidung durch  die  Galle. 

Wenn  also  das  eisenfreie  Bilirubin  aus  dem  eisenhaltigen  Hämatin  ent- 
steht, 80  muss  dabei  Eisen  abgespalten  werden.  Dieser  Vorgang  könnte  nach 
folgendem  Schema  CggHj^N^OgFe  +  HgO  —  Fe  =  CggHjgN^Oß  verlaufen.  Von 
besonderem  Interesse  ist  die  Frage,  in  welcher  Form  oder  Verbindung  das  Eisen 
abgespalten  wird,  und  femer,  ob  es  mit  der  Galle  eliminiert  werde.  Das  letztere 
scheint  nicht,  wenigstens  nicht  in  grösserem  Umfange,  der  Ftdl  zu  sein.  Auf 
je  100  Teile  Bilirubin,  welche  mit  der  Galle  ausgeschieden  werden^  enthält  die  ^el\ 
letztere  nach  Kunkel  nur  1,4—1,5  Teile  Eisen,  während  100  Teile  Hämatin **®fen 
etwa  9  Teile  Eisen  enthalten.  Es  haben  ferner  Minkowski  und  Baserin'*)  '*'°t^ 
gefunden,  dass  die  reichliche  Gallenfarbstoffbildung,  welche  bei  der  Vergiftung 
mit  Arsenwasserstoff  vorkommt,  nicht  von  einer  Vermehrung  des  Eisengehaltes 
der  Galle  begleitet  ist.  Die  Menge  des  Eisens  in  der  Galle  scheint  also  nicht 
der  Menge  des  Eisens  in  dem  zersetzten  Blutfarbstoffe  zu  entsprechen.  Dagegen 
scheint  es,  auf  Grund  der  Beobachtungen  mehrerer  Forscher*),  als  würde  das 
Eisen  wenigstens  in  erster  Linie  von  der  Leber  als  eisenreiche  Pigmente  oder 
Ptoteinstoffe  zurückgehalten  werden. 

In  welcher  Beziehung  steht  die  Bildung  der  Gallensäuren  zu  derjenigen 
des  Gallenfarbstoffes  ?  Entstehen  diese  beiden  Hauptbestandteile  der  Galle  gleich- 
zeitig aus  demselben  Materiale  und  kann  man  also  einen  bestimmten  Zusammen- 
hang zwischen  Bilirubin-  und  Gallensäurebildung  in  der  Leber  nachweisen?  Die 
Untersuchungen  von  Stadelmann  lehren,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist    Bei  ge- 


1)  Vergl.  Stadelmann,  Der  Iktcrns  etc.,  Stuttgart  189L 

2)  Vergl.  Stadelmann,  Der  IkteruB. 

8)  Kunkel,  Pflügers  Arch.  14;  Minkowski  a.  Basebin,  Arch.  f.  exp.  Path.  u. 
Pharm.  28. 

4)  Vergl.  Naünyn  u.  Minkowski,  Arch.  f.  exp.  Pathol.  u.  Pharm.  21;  Latschen- 
BBAOBR  ].  0.;  Neümann,  Virchows  Arch.  111  and  die  Literatur  in  der  Fuasnote  2,  S.  282. 
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^J'oSien-  öteigerter  Gallenfarbstoffbildung  nimmt  nämlich  die  Gallensaurebildung  ab,  und 
der  G^Uen^^*®  Zufuhr  von  Hämoglobin  zur  Leber  bewirkt  zwar  eine  stark  vermehrte  Bili- 
biidoDff     rubinbildung,  setzt  aber  gleichzeitig  die  Gallensäureproduktion  stark  herab.    Die 
Gallen farbstoff-  und  die  Gallensäorebildung  haben  also  nach  Stadelmann  ge- 
sonderten Zelltätigkeiten  ihren  Ursprung  zu  verdanken. 

Eine  Resorption  von  Galle  aus  der  Leber  und  ein  Übergang  von  Gallen- 
bestandteilen in  Blut  und  Harn  kommt  bei  gehindertem  Abfluss  der  Galle  und 
überhaupt  in  den  verschiedenen  Formen  von  hepatogenem  Ikterus  vor.  Gallen- 
farbstoffe können  jedoch  auch  unter  anderen  Umständen  in  den  Harn  übergehen 
und  besonders  in  den  Fällen,  in  welchen  bei  Tieren  durch  Injektion  von  Wasser 
oder  einer  Losung  von  gallensauren  Salzen,  durch  Vergiftung  mit  Äther,  Chloro- 
form, Arsen  Wasserstoff,  Phosphor  oder  Toluylendiamin  u.  a.,  wie  auch  bei  Menschen 
^dene  in  schweren  Infektionskrankheiten,  eine  Auflösung  oder  Zerstörung  von  roten 
menis.  Blutkörperchen  stattfindet.  Man  hat  auch  vielfach  eine  Umwandlung  von  Blut^ 
farbstoff  in  Gallenfarbstoff  anderswo  als  in  der  Leber,  namentlich  in  dem  Blute, 
annehmen  zu  können  geglaubt.  Eine  solche  Annahme  ist  indessen  durch  die 
wichtigen  Untersuchungen  von  Minkowski  und  Naunyn,  Afanassiew,  Silber- 
mann und  besonders  von  Stadelmann  ^)  überhaupt  sehr  unwahrscheinlich  ge- 
worden, und  für  einige  der  obengenannten  Fälle,  wie  nach  Vergiftung  mit 
Phosphor,  Toluylendiamin  und  Arsenwasserstoff,  ist  sie  durch  Experimente  direkt 
widerlegt. 

Der  Ikterus  ist  auch  in  diesen  Fällen  hepatogen ;  er  rührt  also  von  einer 
Resorption  von  Gallenfarbstoff  aus  der  Leber  her,  und  diese  Resorption  scheint 
in  den  verschiedenen  Fällen  in  etwas  verschiedener  Weise  zustande  kommen 
Ho  ato-  ^^  können.  So  kann  die  Galle  eine  zähe  Beschaffenheit  annehmen,  die  dem 
iktenw  niedrigen  Sekretionsdrucke  entgegenwirkt  und  also  eine  Stauung  herbeiführt  In 
anderen  Fällen  können  vielleicht  die  feinsten  Gallen wege  durch  krankhafte 
Schwellung  der  Leberzellen  komprimiert  werden,  oder  es  kann  ein  Katarrh  der 
Gallenwege  auftreten,  der  zu  einer  Stauung  der  Galle  führt  (Stadelmann). 

Anhang  zur  Galle«    Gallenkonkremente. 

Die  in  der  Gallenblase  vorkommenden  Konkremente,  deren  Grösse,  Form 
und  Anzahl    sehr    bedeutend  wechsein  können,    sind   je   nach  der  Art  und  Be- 
schaffenheit  dcHJenigen  Stoffes,    welcher   ihre  Hauptmasse  bildet,    dreierlei  Art. 
Verschie-    Die    eine  Gruppe  von  Gallensteinen    enthält  als  Hauptbestandteil    Pigmentkalk, 
von^GaUo^n*- die   andere  Cholesterin    und   die    dritte  Kalziumkarbonat    und    Phosphat.      Kon- 
8  einen     j^ren^ente    der   letztf^enannten    Gruppe    sind   beim    Menschen    sehr    selten.      Die 
sogen.  CholesUTinötoine  sind    l>ei  ihm  die   am  meisten  vorkommenden,    während 
die    beim  Menschen  weniger    oft  vorkommenden  Pigmentkalksteine    bei  Rindern 
die  häufigsten  j^ind. 

1)  Die  hierher  gehörige  Literatur  findet  man  bei  Stadelmann,  Der  Ikterus, 
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Die  Pigmefif steine  sind  beim  Meni^clien  im  allgemeinen  nicht  gross;  hei 
Kintlem  uiid  Schweinen  dagegen  findet  man  bisweilen  Gallensteine,  welche  die 
Gro4*se  einer  Walnuss  haben  oder  noch  grösser  sind*  In  den  meisten  Fallen 
bestehen  sie,  von  anderen  Pigmenten  abgesehen,  überwiegend  aus  Bilirubinkalk  ^^|^^^*°* 
mit  nor  wenig  oder  fast  keinem  Biliverdin.  Bisweilen  findet  man  jedoch  auch 
kleine,  schwarze  oder  grünschwarze,  metallglänzende  Steine»  welche  überwiegend 
Bilifuszin  nebst  Biliverdin  enthalten.  Eisen  nnd  Kopier  scheinen  regelmässig 
itk  Pigment.^^teinen  vorzukommen.  Auch  Mangan  und  Zink  sind  einige  Miüe 
in  ihnen  gefunden  worden.  Die  Pigmentateine  sind  regelmässig  schwerer  als 
Wasser. 

Die  Cholesterinsteine y  deren  Grosse,  Form,  Farbe  und  Struktur  sehr 
wechi^elnd  sein  können,  sind  oft  leichter  als  Wasser.  Die  Bruchfluche  ist  radiär 
k^^^tallinis^ch  oder  auch  zeigt  sie,  was  sehr  gewöhnlich  ist,  kri.stidlinisch  kon- 
zentrische Schichten.  Die  Schnittfläche  ist  wachsglänzend,  mid  ebenso  nimmt 
die  Bmcbf lache  beim  Reiben  gegen  den  Nagel  Wachsglanz  an.  Durch  Reibung 
gegeneinander  in  der  Gallenblase  werden  sie  oft  fazeltiert  oder  erhalten  andere 
eigentümliche  Formen,  Die  Oberflache  ist  bisweilen  wachHlhnlich,  fast  weiss,  ^^^^^JJJ^^'J^^'*'^ 
meistens  bat  sie  aber  eine  sehr  wechselnde  Farbe.  Sie  iint  bisweilen  glatt»  in 
anderen  Ffdlen  rauh  und  höckerig.  Der  Gebalt  der  Konkremente  an  Chole- 
sterin schwankt  von  642  bis  981  p.  m,  (Ritter)  ').  Neben  dem  Chole.'itenn  ent- 
halten die  Cholesterin  steine  bisweilen  auch  wechselnde  Mengen  von  Pigmenlkalk, 
was  ihnen  ein  sehr  wechselndes  Aussehen  erteilen  kann. 

Cfiole^terhi.  C27H^(jO  (Obermülijcr)  oder,  wie  man  gewöhnlich  angibt^ 
Cj^H^^O  (Mauth^kr  und  Suii>ä).  Durt^h  Einwirkung  von  konzentrierter  Schwefel- 
säure oder  von  Phoaphorsäure ,  aber  auch  in  anderer  Weise  hat  man  aua  dem 
Cholenterin  Kohlen wnsser^^toffe  erhalten,  die  man  als  Cholesietiline,  Choh'Merone 
und  Cholesterihne  bezeichnet  hat.  Mauthner  und  8uida  %  welche  tliese  Kohlen-  cboiett^rta 
Wasserstoffe  näher  untersucht  haben,  konnttni  ditrch  Erhitzen  von  Cholesterin 
mit  entwässertem  Kupfersolfat  ein  kristallisierendes  Cholesterilen  erhalten.  Weyl^) 
hatte  jichon  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  diese  Kohlenwasserstoffe  in  naher 
Beziehung  zu  der  Teq>engruppe  stehen,  und  sowohl  die  Farbenreaktionen  des 
Cholesterins  wie  die  neueren  Untersuchungen  über  die  Konstitution  dieses  Stoffes 
sprechen  zu  gunslen  dieser  Ansicht,  Üi)er  ilie  Konstitution  des  Cholesterins 
liegen  sehr  mühsame  und  eingehende  Untersuchungen,  in  erster  Linie  von 
Maütkner  und  SuiDA ,   Windaus   und   Stein,    Diels   und   Abderhalden*)^ 

1)  Joorn,  de  Fanat»  et  de  1a  phyaioL  (par  ROBIN)  1872. 

«)  Obehmüller,  Arch.  f.  (Anat.  ti.)  Physiol.  1880  ood  Zeitschr.  f.  physiol.  Cht»m.  15; 
Mauthker  u.  SlJiDj\,  Wien.  Sitzuogsher,  Math.  Nat.  Klasse  108,  AbL  2b,  wo  man  auch  die 
ältere  Lttemtur  fiodet. 

;«)  Arch.  f.  (Anat.  ti.)  Phjrsio),   18b6,  S.   182, 

<)  M.\üTHNER  u,  SülDA,  MonatÄheft  f.  Cbt-m.  15,  17,  24;  WjxnAUS»  Über  Cboleiterin, 
Htb.-Schrift,  Freiburg  i.  B.  1903,  ßcr.  d.  d.  Chem.  GewdUeh.  8Ö,  37  a.  89;  mU  Stehn, 
ebenda  87;  Diisls  u.  Audkrbalden,  ebenda  86,  87  u.  89;  G.  ^tern,  Über  Cboleaterin, 
Inaog.-IMMert.  Frei  bürg  i,  B,   1005. 
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vor.  Wenn  auch  diese  Untersuchungen  noch  nicht  zu  vollständigem  Abschluss 
gekommen  sind,  dürfte  man  jedoch  aus  ihnen  den  Schluss  ziehen  können,  dass 
^Tio***"  das  Cholesterin  wahrscheinlich  aus  einem  Komplex  von  fünf  hydrierten  Ringen 
besteht,  von  denen  einer  eine  Doppelbindung  und  der  andere  eine  sekundäre 
Alkoholgruppe  enthält.  Mehrere  Verhältnisse  machen  es  auch  wahrscheinlich, 
dass  das  Cholesterin  dem  hydrierten  Reten  nahe  steht  und  demnach  ein  kom- 
pliziertes Terpen  ist.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  sind  auch  die  nahen  Be- 
ziehungen zwischen  Cholesterin  und  Cholsäure  von  grossem  Interesse. 

Bei  Reduktion  des  Cholesterins  und  des,,  dem  Cholesterin  entsprechenden 
Ketons,  des  Cholestenons^  mit  metallischem  Natrium  in  amylalkoholischer  Lösung 
erhielten  Diels  und  Abderhalden  zwei  isomere  Dehydrocholesterine,  C^^H^gO, 
a-  und  ß-Cholestanol  ^  von  denen  das  erstgenannte  mit  einem  von  Neubero 
^^^des'^"  und  Rauchweroer  ^)  ebenfalls  mit  Natrium  in  amylalkoholischer  Lösung  er- 
Choie-  haltenen  Dehydrocholesterin  identisch  sein  dürfte.  Die  Identität  des  a-Chole- 
stanols  mit  dem  unten  zu  besprechenden  Koprosterin  wird  von  Neubero  als 
nicht  unwahrscheinlich  bezeichnet,  von  Diels  und  Abderhalden  dagegen  in 
Abrede  gestellt. 

Das  Cholesterin  kommt  in  geringer  Menge  in  fast  allen  tierischen  6äften 
und  Flüssigkeiten  vor.  Im  Harne  ist  es  jedoch  nur  sehr  selten  und  immer  nur 
in  sehr  geringer  Menge  gefunden  worden.  Es  findet  sich  auch  in  den  ver- 
schiedensten Geweben  und  Organen  —  besonders  reichlich  in  dem  Gehirne  und 
dem  Nervensysteme  —  ferner  in  Eidottern,  Sperma,  Wollfett  (neben  Isochole- 
Sterin),  in  der  Hautsalbe,  in  dem  Darminhalte,  den  Exkrementen  und  dem  Me- 
vorkoraraen  konium.    Pathologisch  kommt  es  besonders  in  Gallensteinen,  ferner  in  Atherom- 

dos  Chole- 

Sterin»,  bälgen,  Eiter,  Tuberkelmasse,  alten  Transsudaten,  Zystenflüssigkeiten,  Auswurf, 
und  Geschwülsten  vor.  Das  Cholesterin  kommt  nicht  überall  frei,  sondern  wie 
im  Wollfett,  Blut,  Lymphe,  Vernix  caseosa  und  Epidermisbildungen  zum  Teil 
als  Fettsäureester  vor.  Im  Pflanzenreiche  hat  man  mehrere  Arten  von  Chole- 
sterin, die  man  Phytosterine  nennt,  gefunden. 

Das  Cholesterin,  wie  es  aus  warmem  Alkohol  beim  Erkalten  auskristallisiert 
o<ler  in  alten  Transsudaten  u.  dgl.  vorkommt,  enthält  ein  Mol.  Kristallwasser, 
schmilzt  bei  145**  C  und  stellt  ungefärbte,  durchsichtige  Tafeln  dar,  deren 
Ränder   und    Winkel   nicht    selten    ausgebrochen    erscheinen   und    deren    spitze 

Cholesterin-  ___      , 

kriMtaiie.  Winkel  oft  76"  30'  oder  87"  30'  betragen.  In  grösserer  Menge  gesehen,  er- 
scheint es  als  eine  weisse,  perlmutterglänzende,  aus  fettig  sich  anfühlenden 
Blättchen  bestehende  Masse. 

Das  Cholesterin  ist  unlöslich  in  Wasser,  verdünnten  Säuren  und  Alkalien. 

Von  siedender  Alkalilauge  wird  es  weder  gelöst  noch  verändert.     In  siedendem 

Eigen-     Alkohol    löst  03    sich  leicht  und    kristallisiert   beim  Erkalten    aus.     Es  löst  sich 

Schäften.         .  ,        .. 

leicht  in  Äther,  Chloroform  und  Benzol  und   löst  sich  ferner  auch    in  flüchtigen 
und  fetten  Ölen.     Von    gallensauren  Alkalien  wird    es  auch  in  geringer  Menge 


1)  Salkowski- Festschrift  1904  und  Xeübeho,  Ber.  d.  d.  ehem.  Geaellsch.   80. 
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Reines,  trockenes  Cholesterin  in  einem  trockenen  Probierröhrchen  mit  2  bis  8  Tropfeo 
Propionsäureanhydrid  über  kleiner  Flamme  geschmolzen,  liefert  eine  Masse,  die  beim  Abkühlen 
zuerst  Tiolett,  dann  blau,  grün,  orange,  karminrot  und  zuletzt  kupferrot  erscheint  Am  besten 
ist  es,  die  Masse  an  einem  Glasstab  bis  zum  neuen  Schmelzen  zu  erhitzen  und  dann  den  Qlas- 
stah  während  des  Abkühlens  vor  einem  dunklen  Hintergrunde  zu  betrachten  (OBBRMtyLLBR). 
Schiffs  Reaktion,  Bringt  man  ein  wenig  Cholesterin  mit  ein  paar  Tropfen  eines 
Gemenges  von  2  bis  3  Vol.  konzentrierter  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  und  einem  Volumen 
massig  yerdünnter  Eisenchloridlösung  in  eine  Porzellanschale  und  dampft  yorsichtig  über  einer 
kleinen  Flamme  zur  Trockne  ein,  so  erhält  man  einen  zuerst  rotyloletten  und  dann  blau- 
violetten  Rückstand. 

Venlunstet  man  eine  kleine  Menge  Cholesterin  mit  einem  Tropfen  konzentrierter  Salpeter- 
säure zur  Trockne,  so  erhält  man  einen  gelben  Fleck,  welcher  von  Ammoniak  und  Natron- 
lauge tief  orangerot  wird  (nicht  charakteristische  Reaktion). 

Koprosterin  nennt  Bondzynski  ein  yon  ihm  aus  Menschenfäzes  isoliertes  Cholesterin, 
welches,   wie  es  scheint,   schon  früher   in   unreinem  Zustande  von  Flint  als  Sterkorin  dar- 
gestellt worden  ist.     Das  Koprosterin  löst  sich  in  kaltem,   absolutem  Alkohol  und   sehr  leicht 
>protterin  ^^  Äther,  Chloroform  und  Benzol.    Es  kristallisiert  in  feinen  Nadeln,  schmilzt  bei  95—96®  C, 
d  Hippo-nach  Hausmann^)  bei  89-90^  und  ist  rechtsdrehend,  {a)  D  ^  '\-  24 ^    Es  gibt  die  Farben- 
prostarin.  reaktlonen  des  Cholesterins,  obwohl  mit  einigeu  Abweichungen,   gibt  aber  nicht  die  Reaktion 
mit  Propionsäureanhydrid.     Nach  Bondzykski    und  HuMNiCKi    ist  es  ein  Dlhydocholesterin, 
▼on  der  Formel  CtTH^gO,  welches  im  Darme  des  Menschen  durch  Reduktion  des  gewöhnlichen 
Cholesterins  entsteht.    In  den  Fäzes  yom  Pferde  fanden  Bondzynski  und  HUMNiCKf  ein  anderes, 
noch  wasserstoflTreicheres  Cholesterin,  das  Hippokoprosterin,  Ton  der  Formel  Ct7H540. 

IsoCholesterin   hat  Schulze')  ein  Cholesterin  von  der  Formel  C|sH4tOH   genannt, 
welches   im  Wollfett  vorkommt   und   infolgedessen   in    reichlicher  Menge   in    dem  sogenannten 
olesierin   ^"^^^i"  enthalten    ist.     Gibt   die  Reaktion  von  Libbermann-BüRCHARD,   nicht   aber  die  von 
Salkowski.     Schmelzpunkt  138  — 138,5  ^ 

SpongOHterin  hat  IIbnze')   ein  von  ihm   aus  einem  KieseUchwamm  isoliertes  Chole- 
sterin genannt.    Es  ähnelt  sehr  dem  Cholesterin,  ist  aber  weder  mit  ihm  noch  mit  den  Phyto- 
äpongo-     Sterinen  identisch.     Es  gibt  die  LiKBKRMANN-BURCiiARDsche  Reaktion    und   ebenso  die  Reak- 
Sterin.      tion  von  Salkowski,  obwohl    mit  weniger   schön    roter  Farbe.     Die  0BERMÜu.ER8che  Reak- 

25 
tion  fällt  negativ  aus.     Die  sp.  Drehung  (a)  -    -  =  10,59^ 

Die  Cholesterine  gehören  zu  den  sogen,  Lipoiden,  denen  man,  wie  schon 
in  dem  Vorigen  (Kap.  5  und  6)  angegeben  wurde,  eine  grosse  Bedeutung  als 
Bestandteile  der  äusseren  Hülle  der  Erythrozyten  und  der  Zellen  überhaupt  zu- 
erkennt. In  dieser  Hinsicht  ist  das  Cholesterin  von  besonderem  Interesse  für 
loientorin  jje  Hämolysc,  indem  es  nämlich,  wie  Ranhom  gezeigt  hat^  die  hämolytische 
japonin.  Wirkung  des  Saponins  aufheben  und  also  eine  gewisse  Schutzwirkung  im  Tier- 
körper entfalten  kann.  Diese  entgiftende  Wirkung  des  Cholesterins  wird,  wie 
Hausmann  gefunden  hat,  durch  Besetzung  der  Hy(h*oxylgruppe  aufgehoben.  Die 
Verbindung  zwischen  Cholesterin  und  Saponin  ist  übrigens  nach  Madsen  und 
NooucHi  eine  lockere. 

Zur  Darstellung  des  Cholesterins  benützt  man  am  besten  die  sogenannten 
Cholesterinsteine.  Das  erst  mit  Wasser  ausgekochte  Pulver  wird  wiederholt  mit 
Alkohol  ausgekocht.     Djus  aus  der  warm  filtrierten  L#ösung  beim  Erkalken  aus- 

1)  IJONDZYNSKI,  IkT.  d.  d.  Chem.  Üesellscli.  20;  H.  u.  HUMMCKI,  Zeitschr.  f.  physiol. 
Choiii.  22;  Flint,  ebenda  28;  P.  Müllkk,  eljeuda29;  Hausmann,  Hofmeisters  Beiträge  6. 

5J)  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  0;  Journ.  f.  praki.  Chem.  N.  F.  25  und  Zeitschr.  f. 
physiol.  Chern.  14,  S.  522.  Vergl.  auch  Schulzk  u.  J.  Bakbikhi,  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
N.  F.  2o,  S.  ir»9  Über  die  Formel  des  Isocholesterins  ver«;l  man  DarmstäDTER  u.  LlFSCHÜTZ, 
Ber.  d.  d.  ehern,  üesellseh.  IM  und  K.  SCHüLZK,  ebenda  S.   120Ö. 

3)  Zeitschr.    /.   physiol.  Chem,  41. 

•*)  Ransom.  Deutseil.  med.  Wochenschr.  1901  ;  HausMANN,  HOFMEISTER«  Beitrüge  6; 
Madskn  u.  N(KiU(Hi,   Kgl.  Dunsk.   Videusk.  Öelskabs  Forh.   1904. 
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kristallisierte  Cholesterin  kocht  man  mit  einer  Lösung  von  Kalihjdrat  in  Alkohol, 
um  das  verunreinigende  Fett  zu  verseifen.  Nach  dem  Verdunsten  des  Alkohols 
extrahiert  man  aus  dem  Rückstande  das  Cholesterin  mit  Äther,  wobei  die  Seifen 
ungelöst  zurückbleiben,  filtriert,  dunstet  den  Äther  ab  und  reinigt  das  Cholesterin  Dant« 
durch  Umkristallisieren  aus  Alkohol  -  Äther.  Aus  Geweben  und  Flüssigkeiten  ^^'^ 
extrahiert  man  das  Cholesterin  erst  mit  Äther  zusammen  mit  dem  Fette  und 
verfährt  dann  weiter  nach  Ritter  ^).  Das  Wesentlichste  seiner  Methode  besteht 
darin,  dass,  nach  dem  Verseifen  des  Fettes  mit  Natriumalkoholat  und  Verdunsten 
des  Alkohols,  mit  NaCl  nach  Wasserzusatz  eingetrocknet  und  die  getrocknete 
pulverisierte  Masse  mit  Äther  erschöpft  wird.  Nach  Verdunsten  des  Äthers 
löst  man  den  Rückstand  in  möglichst  wenig  Alkohol  und  scheidet  das  Cholesterin 
durch  Wasserzusatz  aus.  In  Transsudaten  und  pathologischen  Gebilden  erkennt 
man  es  gewöhnlich  leicht  mit  dem  Mikroskope. 


1)  Zeitschr.  f.  phjiiol.  Chem.  84. 


Neuntes  Kapitel. 


Die  Verdauung. 


Die  Verdauung  hat  zur  Aufgabe,  die  zur  Ernährung  des  Körpers  brauch- 
baren Bestandteile  der  Nahrung  von  den  unbmuchbaren  zu  trennen  und  jene 
in  eine  Form  überzuführen,  welche  die  Aufnahme  derselben  aus  dem  Dann- 
kanale  ins  Blut  und  ihre  Verwendung  für  die  verschiedenen  Zwecke  des  Organis- 
mus ermöglicht.  Hierzu  ist  nicht  nur  eine  mechanische,  sondern  auch  eine 
^yj^^jj^j^j. chemische  Arbeit  erforderlich.  Jene  Art  von  Arbeit,  welche  wesentlich  durch 
Verdauung. jjg  physikalischen  Eigenschaften  der  Nahrung  bedingt  ist,  besteht  in  einem 
Zerrei>»sen,  Zerschneiden,  Zerquetschen  oder  Zermalmen  der  Nahrung,  wahrend 
diese  daj^egen  hauptsächlich  das  Überführen  der  Nahrungsstoffe  in  eine  lösliche» 
rerforhierbure  Form  und  die  Spaltung  derselben  in  für  die  tierische  Synthese 
brauchbare,  einfachere  Verbindungen  zur  Aufgabe  hat.  Die  Auflösung  der 
Nährstoffe  kann  in  einigen  Fällen  mit  Hilfe  von  Wasser  allein  geschehen;  in 
den  meisten  Fällen  dagegen  ist  eine  chemische,  durch  die  sauren  oder  alkali- 
schen, von  den  Drüsen  abgesondertx,'n  Säfte  vermittelte  Umsetzung  und  Spaltung 
hierzu  erforderlich.  Eine  Besprechung  der  Verdauungsvorgänge  vom  chemischen 
Gesichtspunkte  aus  muss  deshalb  auch  vor  allem  die  Verdauungssäfte,  ihre 
qualitative  und  (|uantitative  Zusammensetzung  wie  auch  ihre  Wirkung  auf  die 
Nahrungs-  und  Genussmittel  gelten. 


I.  Die  Speicheldrüsen  und  der  Speichel, 

Die  Speicheldrüsen  sind  teils  Eitreissdrüsen  (Parotis  bei  Menschen  und 
SäiigitiiTeii,  Subniaxillaris  beim  Kaninchen),  teils  Schleimdrüsen  (ein  Teil  der 
kleinen  Drüsen  in  der  Mundhöhle,  die  Ghmduhi  sublingualis  und  submaxillaris 
bei  vielen  Tii'ien)  und  teils  gemischte  Drüsen  (Glandula  submaxillaris  beim 
u,f,j*"iJ'i"'ji,,  Mensehen).  Die  Alveolen  der  Albumindrüsen  enthalten  Zellen,  welche  reich 
driiMi-n.  ^^j^  Ki weiss  sind,  aber  kein  Muzin  enthalten.  Die  Alveolen  der  Muzindrüsen 
enthalten   nmzimeirhe,    eiweissanne  Zellen;    duneben  kommen    aber  in    der  Sub- 
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J  maziUaris  und  Subungualis    auch  eiweissreiche,    in  verschiedener  Weise  angeord- 

i  nete  Zellen  vor.     Nach  den  Analysen  von  Oidtmann^)  enthalten   die  Speichel- 

\  drüsen  beim  Hunde  rund  790  p.  m.  Wasser,  200  p.  m.  organische  und  10  p.  m. 

anorganische  Substanzen.    Unter  den  festen  Stoffen  hat  man  Muzin  und  Eiiceiss^ 

Nukleoproteide,  Nuklein,  Enzyme  und  Zymogene  derselben,   Extraktivstoffe, 

Lemin,  Xanthinkörpei'  und  Mineralstoffe  gefunden. 

Das  Vorkommen  eines  Muzinogens  ist  nicht  bewiesen.  Nach  yollständigem  Entfernen  ^^j^ 
▼on  allem  Muzin  fand  E.  Holmgren')  in  den  Submaxillarisdrüsen  vom  Rinde  kein  Muzinogen  q^^^^ 
aber  ein  muzinähnliches  Glykonukleoproteid. 

Der  Speichel  ist  ein  Gemenge  von  den  Sekreten  der  obengenannten 
Drüsen gruppen,  und  es  dürfte  deshalb  auch  passend  sein,  erst  ein  jedes  der 
verschiedenen  Sekrete  für  sich  und  dann  den  gemischten  Speichel  zu  be- 
sprechen. 

.,  Der  Submaxillarisspeiehel  kann  beim  Menschen  leicht  durch  Einführung 

einer  Kanüle   durch   die  Papillaröffnung   in    den  WHARTOXscheu    Ausführungs- 
gang aufgefangen  werden. 

\  Der  Submaxillarisspeiehel  hat  nicht  immer  dieselbe  Zusammensetzung  oder 

Beschaffenheit,  was,  wie  Versuche  an  Tieren  gezeigt  haben,    wesentlich  von  den 

•f  Verhältnissen,  unter   welchen   die  Sekretion   stattfindet,    abhängig   ist.     Die  Ab- 

sonderung ist  nämlich  teils  —  durch  in  der  Chorda  tympani  verlaufende  Fazialis- 
fasem  —  von  dem  zerebralen,  teils   —   durch  in   die  Drüse  mit   den  Gefässen  Vers 
hineintretende    Fasern    —    von    dem    sympathischen    Nervensysteme    abhängig,   von 
In  Übereinstimmung   hiermit   unterscheidet   man   auch   zwei    verschiedene  Arten    apei 
von  Submaxillarissekret,   nämlich  Chorda-   und   Sympathikmspeichd.     Hierzu 
kommt    noch    eine    dritte   Art   von  Speichel,    der   sog.  paralytische  Speichel^ 
welcher   nach  Vergiftung   mit   Curare  oder   nach  Durchschneid ung   der  Drüsen- 

|-  nerven  abgesondert  wird. 

Der  Unterschied  zwischen  Chorda-  und  Sympathikusspeichel  (beim  Hunde) 

Li  bezieht  sich  hauptsächlich  auf  die  quantitative  Zusammensetzung  und  er  besteht 

darin,   dass  der  weniger  reichlich   abgesonderte  Sympathikusspeichel   mehr  dick- 
flüssig,  zähe  und  reich   an   festen  Stoffen,   besonders  Muzin,   als    der  reichlich 
abgesonderte  Chordaspeichel  ist.     Nach  Eckhard')  hat  der  Chordaspeichel  des 
Hundes  ein  spez.  Gewicht  von  1,0039 — 1,0056  und   einen  Gehalt   von  12  bis    ^g 
14  p.  m.  festen  Stoffen.     Der  Sympathikusspeichel  dagegen    hat  ein   spez.  Ge-^J^ 
wicht  von  1,0075 — 1,018  mit  16 — 28  p.  m.  festen  Stoffen.     Der  Gefrierpunkt  j^^i 
des  durch  elektrische  Reizung  erhaltenen  Chordaspeichels   beim  Hunde  wechselt 
nach  NoLF*)  bei  einem  Gehalte  von  3,3 — 6,5  p.  m.  Salzen  und  4,1 — 11,5  p.m. 
dänischen  Stoffen  zwischen  J  =  — 0,193®  und  — 0,396®,  und  der  osmotische 


1)  Zit  nach  v.  Gorüp-Besanez,  Lehrb.  d.  physiol.  Chem.  4.  Aufl.,  S.  732.  Die  da 
angefahrten  Zahlen:  bezw.  790,30,  204,56  and  15,14  geben  zusammen  nicht  1000,  sondern 
1010  Teile. 

9)  Upsala  Läkaref.  Förh.  (N.  F.)  2.  auch  Malys  Jahresber.  27. 

8)  Zit.  nach  KÜHNE,  Lehrb.  d.  phjsiol.  Chem.  S.  7. 

4)  Vergl.  Malts  Jahresber.  81,  S.  494. 
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Druck  hi  durchscbnittlich  ein  wenig  höher  als  die  Hälfte  des  oi^niotiscben 
Druckes  des  Blutserums.  Der  spontan  abgefK)nderte  Submaxi llarisspeichel  isl 
gewöhnlich  etwas  verdünnter.  Auch  andere  Forscher^  wie  A.^her  und  Cutter*) 
haben  gefunden,  dass  der  osmotiscbe  Druck  drs  Submaxillarissp^^iebelif  bedeutend 
niedriger  nh  der  des  Blutes  ist^  Die  Gase  des  Chordaspeicbels  sind  von  PFLüOEFi*) 
untersucht  worden.  Er  fand  0»5 — 0,8  p.  c.  Sauerstoff,  0,9 — 1,0  p,  c.  Stickstoff 
und  64,73 — 86,13  p.  c.  Kohlensäure  bei  0^  und  760  nu  m.  Die  Hauptmasse 
der  Kohlensäure  ist  fest  chemisch  gelmnden. 

Beim  Menschen  hat  man  bisher  die  zwei  obengenannten  Arten  dea  Sub- 
maxillarissekretes  nicht  p^sondert  studieren  können.  Die  Absonderung  wird  bei 
ihm  durch  psychische  Vorsi;elluugeti,  durch  Kaubewegungen  und  durch  Reizung 
der  Mundschleimhaut,  besonders  mit  sauer  schmeckenden  Stoffen,  hervorgerufen» 
Der  8uhmaxillarissp<*ichel  des  Menseben  ist  gewöbnlich  klar,  ziemlich  dünn- 
flüssig, ein  wenig  fadenziebend  und  leicht  schäumend.  Die  Reaktion  ist  gegen 
Lackmus  alkalisch.  Das  spez.  Gewicht  ist  1,002—1,003  und  der  Gehalt  an  festen 
Stoffen  3,6 — 4,5  p.  ni. ^).  Als  organis<rbe  Bestandteile  hat  man  Muzin,  Spuren 
von  Eiweiss  und  diastatiscdiem  Enzym,  welcJi  letzteres  hei  mehreren  Tieren 
fehlt,  gefunden.  Die  anorganischen  Stoffe  sind  Alkalichloride,  Natrium-  und 
Magnesiumphosphat  nebst  Bikarbonaten  von  Alkalien  und  Kalzium,  Auch 
Rhodankalium  kommt  in  diesem  Speichel  vor. 

Her  Siiblinictialissfipiehel.  Die  Absonderung  dieses  Speichels  steht  eben- 
falls unter  dem  Einflüsse  des  cerebralen  und  des  sympathischen  Nervensystemes. 
Der  nur  in  :?ipiirlicher  Menge  abgesonderte  CThonlaspeichel  enthält  zahlreiche 
Sjieichelkurperchen,  ist  aber  sonst  durchsichtig  und  sehr  zäbe.  Er  reagiert  al- 
kaiis€*h  und  hat  nach  Heidenhaik*)  27,5  p,  m.  feste  Bestandteile  (beim  Hunde). 

Das  Subltngualis^sekret  des  Menschen  ist  klar,  schleimähnlich^  starker  al* 
kaiisch  ids  der  SubmaxiUarisspeicheL  Es  enthält  Muzin,  diastatisches  Enzym 
und  Rhodanalkali. 

Der  Mundscbleim  kann  nur  von  Tieren  nach  dem  von  Bioder  und 
Schmidt  angewendeten  Verfahren  (Unterbindung  der  Ausführungsgänge  sämt- 
licher grossen  Speicheldrüsen  und  Absj>erruDg  ihres  Sekretes  von  der  Mund- 
höhlei rein  gewonnen  werden.  Die  Menge  der  unter  diesen  Verhältnissen  ab- 
gesonderten Flüssigkeit  ist  (beim  Hunde)  so  äusserst  gering,  dass  die  genannten 
Forscher  im  Laufe  von  einer  Stunde  nicht  mehr  als  etwa  2  g  Mundt*chleim  er- 
halten konnten.  Der  Muudschleim  ist  eine  dicke,  faden  ziehen  de,  sehr  zähe,  muzin- 
haltige  Flüssigkeit,  welche  reich  an  Formelementen,  vor  allem  Plattenepithel- 
Zellen,  Schlei  nizellen  und  Speichel  körpereben  ist.  Die  Menge  der  testen  Stoffe 
in  dem  Mundschleime  des  Hundes  beträgt  nach  Biddek  und  Schmidt*)  ^,98  p.  m. 

t)  2«itichr.  f,  Biolofrie  40. 
«)  Pflüg  EBi  Arch.  1. 

a)  Vergt,  Maly,   Chemie   ihr  VerdAuungs^äfte    und   der  Verdau ung   iti    L.  UermaNNi 
Hjtndbuch  5,  T.  2,  S.  16.     In  die^^em  Artikel  titidet  mao  auch  die  einschlägige  Literatur. 
*}  Studien  d,  phyaial.  Institut«  kq  Breslau,  Heft  4, 
&)  Die  VerdioaognAfte  and  der  Stoffwechsel.     Mi  tau  u.  Leipzig  1852,  8.  5. 
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Der  Parotisspeichel.     Auch   die  Absonderung  dieses  Sekrets  wird   teils 
von    dem   zerebralen  Nervensysteme  (N.   glossopharyngeus)  und   teils   von   dem 
l  sympathischen    vermittelt     Die  Absonderung   kann   durch   psychische  Einflüsse    J^ 

und  durch  Reizung  der  Drüsennerven,  sei  es  direkt  (bei  Tieren)  oder  reflek- 
torisch durch  chemische  oder  mechanische  Reizung  der  Mundschleimhaut,  hervor, 
gerufen  werden.  Unter  den  chemischen  Reizmitteln  nehmen  die  Säuren  den 
ersten  Rang  ein.  Das  Kauen  übt  auch  einen  starken  Einfluss  auf  die  Ab- 
sonderung des  Parotissekretes  aus,  was  besonders  deutlich  bei  einigen  Pflanzen- 


r 


i  fressern  zu  sehen  ist. 


* 


Parotisspeichel  vom  Menschen  kann  durch  Einführen  einer  Kanüle  in 
den  Ductus  Stenonianus  leicht  aufgesammelt  werden.  Dieser  Speichel  ist 
dünnflüssig,  schwächer  alkalisch  als  der  Submaxillarisspeichel  (die  ersten  Tropfen 
sind  bisweilen  neutral  oder  sauer),  ohne  besonderen  Geruch  oder  Geschmack. 
Er  enthält  ein  wenig  Eiweiss,  aber  —  was  aus  dem  Baue  der  Drüse  zu  er- 
warten ist  —  kein  Muzin.  Er  enthält  auch  ein  diastatisches  Enzym,  welches 
dagegen  bei  mehreren  Tieren  fehlt  Der  Gehalt  an  festen  Stoffen  schwankt  ^  ^^ 
zwischen  5  und  16  p.  m.  Das  spez.  Gewicht  ist  1,003 — 1,012.  Rhodanalkali  *««» 
scheint,  wenn  auch  nicht  konstant,  vorzukommen.  In  menschlichem  Parotis- 
speichel fand  KüLZ^)  in  Maximo  1,46  p.  c.  Sauerstoff,  3,8  p.  c.  Stickstoff  und 
im  ganzen  66,7  p.  c.  Kohlensaure.  Die  Menge  der  festgebundenen  Kohlen- 
säure war  62  p.  c. 

Die  Menge  und  Zusammensetzung  des  Speichels  sowohl  von  den  Muzin- 
wie  von  den  Eiweissdrüsen  ist,  wie  Pawlow  ')  und  seine  Schüler  gezeigt  haben, 
beim  Hunde  in  hohem  Grade  abhängig  von  der  psychischen  Erregung,  aber 
auch  von  der  Art  der  in  die  Mundhöhle  eingeführten  Stoffe,  und  es  findet  eine 
Adaptation  der  Drüsen  für  verschiedene  mechanische  und  chemische  Reize  statt 
Unter  dem  Einflüsse  von  harten  und  trockenen  Nahrungsmitteln  sondern  die 
Drüsen  eine  reichliche  Menge  Speichel  ab,  während  bei  wasserreicher  Nah- 
rung die  Absonderung  bedeutend  geringer  ist  und  der  Menge  des  in  den  Nahrungs- 
mitteln enthaltenen  Wassers  sich  anpasst  Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  Sp« 
macht  die  Milch,  welche  eine  reichlichere  Speichelabsonderung  als  das  Fleisch  des» 
hervorruft  Dies  soll  aber  im  Interesse  der  Verdauung  sein,  indem  nämlich  die 
mit  Speichel  gemischte  Milch  im  Magen  nicht  zu  einer  kompakten  Masse  ge- 
rinnt, sondern  in  feiner  verteiltem,  leichter  verdaulichem  Zustande  sich  aus- 
Bcfaeidet  Bei  Einwirkung  von  stark  reizenden  chemischen  Stoffen  wird  der 
Speichel  in  Mengen,  welche  der  Stärke  des  Reizes  entsprechen,  abgesondert 
Die  reizende  Substanz  wird  hierdurch  verdünnt,  und  die  Mundhöhle  gleichsam 
ausgewaschen.  Eingabe  von  Säuren  ruft  die  Absonderung  eines  dünnen,  muzin- 
armen  Speichels  in  solcher  Menge  hervor,   die  zur  Neutralisation   der  Säure  er- 

1)  Zeitschr.  f.  Biologie  28. 

S)  Aroh.  interoRtion.  de  PbynoK  I  1904.  Vergl.  aach  Neilson  u.  Terry,  Amer. 
Jovfu«  of  Phyaiol.  15.  Etwas  abweichende  Angaben  von  der  Anpassung  der  Drüsensekret« 
an  das  Bedürfnis  (beim  Mentehen)  findet  man  bei  Zebrovski,  Pflügbrs  Arch.  110. 
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forderlich  ist,  während  die  Drüsen  bei  Einführung  von  Nahrung  einen  an  Muzin 
und  diastatischem  Enzym  reicheren  Speichel  absondern. 

Der  fi^eiiiischto  Nundspeichel  ist  beim  Menschen  eine  farblose,  schwach 
opalisierende,  ein  wenig  fadenziehende,  leicht  schäumende  Flüssigkeit  ohne  be- 
sonderen Geruch  oder  Geschmack.  Er  ist  von  Epithelzellen,  Schleim-  und 
Speiichel körperchen,  oft  auch  von  Residuen  der  Nahrung  getrübt.  Wie  der  Sub- 
maxillarid-  und  der  Parotisspeichel  überzieht  er  sich  an  der  Luft  mit  einer, 
aus  Kalzium karbonat  mit  ein  wenig  organischer  Substanz  bestehenden  Haut  oder 
wird  allmählich  etwas  trübe.  Die  Reaktion  ist  regelmässig  alkalisch  auf  Lack- 
mus.    Die  Stärke  der  Alkaleszenz  schwankt   indessen  so   bedeutend ,   nicht  nur 

GwD^bier  ^ei  Verschiedenen  Individuen ,  sondern  auch  bei  demselben  Indi\iduum  zu  ver- 
speichei.  schiedenen  Tageszeiten,  dass  die  Angaben  über  die  mittlere  Alkaleszenz  wenig 
belehrend  sind.  Nach  Chittendex  und  Ely  entspricht  sie  einer  Losung  von 
0,8  p.  m.  NagCOg,  nach  Cohn  einer  von  0,2  p.  m.  Nach  Foa  ist  die  wirk- 
liche Alkalinität  (OH-Ionen-Konzentration)  stets  bedeutend  geringer  als  die  titri- 
metrisch  gefundene,  und  die  elektrometrisch  bestimmte  Reaktion  ist  sehr  an- 
nähernd neutral.  Die  Reaktion  kann  auch  sauer  sein,  was  nach  Sticker  einige 
Zeit  nach  den  Mahlzeiten  der  Fall  sein  soll,  eine  Angabe,  die  jedoch  wenigstens 
nicht  für  alle  Individuen  zutrifft  Das  spez.  Gewicht  schwankt  zwischen  1,002 
und  1,008  und  die  Menge  der  festen  Stoffe  zwischen  5 — 10  p.  m.  Nach  Cohn^) 
ist  J  als  Mittel  =  —  0,20^  und  der  Gehalt  an  NaCl  als  Mittel  1,6  p.  m.  Die 
festen  Stoffe  bestehen,  abgesehen  von  den  schon  genannten  Formbestandteilen, 
aus  EiweisSy  Mtizin,  Oxydasen^)^  den  zwei  Enzymen   Plyalin  und  Maltase 

Gemischter  ""^  Mineralstoffen.  Auch  Harnstoff  soll  ein  normaler  Bestandteil  des  Speichels 
Speichel,  g^j^j  j)jg  Mineralstoffe  sind  Chloralkalien,  Bikarbonate  von  Alkalien  und  Kalzium, 
Phosphate,  Spuren  von  Sulfaten,  Nitriten,  Ammoniak  und  Rhodnnalkali,  dessen 
Menge  nach  MuxK  und  anderen  rund  etwa  0,1  p.  m.  beträgt.  Bei  Nichtrauchern 
hat  man  kleinere  Mengen  0,03  —  0,04  p.  m,  gefunden  (Schneider,  Krüoer)^), 
während  bei  Gewohnheitsrauchern  die  Rhodanmenge  bis  auf  0,2  p.  m.  steigen 
kann  (Fleckseder) '). 

Der  Nachweis  des  Rhodanalkalis,  welches,  wenn  auch  nicht  ganz  konstant, 
in  dem  Speichel  des  Menschen  und  einiger  Tiere  vorkommt,  kann  leicht  in  der 
Weise  geführt  werden,    dass    der  Speichel   mit  Salzsäure  angesäuert   und    dann 

dei*Rhodan. '"'^  einer  sehr  verdünnten  Lösung  von  Eisenchlorid  versetzt  wird.    Der  Kontrolle 
nikaiia.     halber  muss  dabei  jedoch,  bei  Gegenwart  von  sehr  kleinen  Mengen,  eine  andere 
Probe  mit  derselben  Menge   angesäuerten  Wassers   und  Eisenchlorid    damit  ver- 
glichen werden.    Andere  Methoden  sind  von  Gscheidlen,  Solera  und  Ganassini 

1)  Chittendkx  u.  Ely,  Her.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  16,  ref.  S.  974;  Chittenden  u. 
Richards,  Americ.  Journ.  of  Physiol.  1,  1898;  Foa,  Compt.  rend.  soc.  biol.  58;  Stickeb, 
Zit.  nach  Zeutralbl.  /.  Physiol.  8,  i*.  237;  COHX.  Deutsch.  Med.  Wochenschr.   1900, 

2)  IJogdanow-Beresowski,  Zit.  nacli   Hiocb.  Zentralbl.  2,  S.  653. 

8)  MuNK,  ViRCHOws  Arch.  69;  Schneider,  Aiuer.  Journ.  of  Phyßiol.  6;  Krüger, 
Zeitschr.  f.  Biologie  87;  Fleckheder,  Zentralbl.  f.  innere  Med.  1905.  Bezüglich  Schwankungen 
in  dem  Gehalte  des  Speichels  an  yerschiedenen  Bestandteilen,  auch  Rhodao,  vergl.  man 
Fleckseder  L  c.  und  Tkzner,  Arch.  internation.  de  Physiol.  2. 
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angegeben  worden.     Die  rjunntitative  Bestimmung  kann  man  nach  der  Methode 
von  J.  MuNK^)  ausführen. 

Ptyalin  oder  Speicheldiastase  nennt   man   das  amylolytische  Enzym 

des  Speichels.    Dieses  Enzym  findet  sich  in  dem  Speichel  des  Menschen  *),  aber 

nicht  in  dem  aller  Tiere,  insbesondere  nicht  bei  den  typischen  Karnivoren.     Es    ^*y* 

kommt  nicht  nur  bei  Erwachsenen,  sondern  auch  bei  neugeborenen  Kindern  vor. 

Den  Angaben  von  Zweifel  entgegen,   soll  dies  nach  Berger')    nicht  nur  für 

die  Parotisdrüse  sondern  auch  für  die  Muzindrüsen  Geltung  haben. 

Beim  Pferde  enthält  der  Speichel  (Parolisspeichel),  nach  H.  Göldschmidt*), 
nicht  fertiges  Ptyalin^  sondern  das  Zymogen  desselben ,  während  bei  anderen  Tieren  und 
beim  Menschen  das  Ptyalin  bei  der  Sekretion  aus  dem  Zymogen  entsteht.  Beim  Pferde  wird 
das  Zymogen  beim  Kauen  der  Speisen  in  Ptyalin  übergeführt,  und  der  Anstoss  hierzu  Hcheint 
von  Bakterien  auszugehen.  Durch  Ausfallung  mit  Alkohol  geht  das  Zymogen  ebenfalls  in 
Ptyalin  über. 

Das  Ptyalin  ist  bisher  nicht  in  reinem  Zustande  isoliert  worden.  Am 
reinsten  erhalt  man  es  nach  der  Methode  von  Cohxheim*),  welche  darin  be- 
steht, dass  man  es  erst  mit  Kalziumtriphosphat  mechanisch  niederreisst,  dann  Rein, 
den  Niederschlag  mit  Wasser  auswäscht,  wobei  das  Ptyalin  vom  Wasser  gelöst **J^^^"J 
wird,  und  endlich  mit  Alkohol  fällt  Zum  Studium  oder  zur  Demonstration  der 
Wirkungen  desselben  kann  man  einen  Wasser-  oder  Glyzerinauszug  der  Speichel- 
drüsen oder  einfacher  den  Speichel  selbst  benutzen. 

Das  Ptyalin  ist  wie  andere  Enzyme  durch  seine  Wirkung  charakterisiert. 
Diese  besteht  darin,  dass  es  Stärke  in  Dextrine  und  Zucker  überführt.  Den 
hierbei  stattfindenden  Vorgang  stellt  man  sich  oft  in  folgender  Weise  vor.  In 
dem  ersten  Stadium  tritt  lösliche  Stärke,  Amidulin,  auf.  Aus  dem  Amidulin 
entsteht  durch  hydrolytische  Spaltung  Erythrodextrin  und  Zucker.  Das  Er}'thro- 
dextrin  spaltet  sich  dann  in  ein  Achroodextrin  a  und  Zucker.  Aus  diesem  Achroo- 
dextrin  entsteht  durch  Spaltung  das  Achroodextrin  ß  und  Zucker,  und  endlich 
spaltet  sich  das  letztgenannte  Achroodextrin  in  Zucker  und  Achroodextrin  y. 
Andere  Forscher  erklären  aber  den  Vorgang  anders  (vergl.  Kap.  3)  und  man 
ist  hierüber  noch  nicht  im  klaren.  Über  den  hierbei  entstehenden  Zucker  ist  Wirl 
man  dagegen  zu  grösserer  Klarheit  gelangt  Während  man  längere  Zeit  den  auf  st 
aus  Stärke  und  Glykogen  entstehenden  Zucker  als  Traubenzucker  bezeichnete, 
zeigten  nämlich  erst  Seegen  und  O.  Nasse,  dass  diese  Annahme  nicht  richtig 
war.  Musculus  und  v.  Merino  zeigten  darauf,  dass  der  bei  der  Einwirkung 
von  Speichel,  Pankreasferment  und  Diastase  auf  Stärke  und  Glykogen  gebildete 
Zucker  zum  aUergrössten  Teil  aus  Maltose  besteht,  was  später  von  Brown  und 

1)  GscHEiDLEN,  Malys  Jahresber.  4;  Solera  vergl.  ebenda  7  a.  8;  Mcnk  1.  c; 
Oanasbini,  Biocheni.  Zentralbl.  2,  S.  361. 

<)  Über  Schwankongen  in  dem  Ptyalingehalte  des  menschlichen  Speichels  vergl.  man 
HOFBAüEB,  Zentralbl.  f.  Physiol.  10  und  Chittenden  u.  Richards  1.  c;  Schule,  Malys 
Jthretber.  29;  Teznbr  1.  c. 

8)  Zweifel,  Untersuch,  über  den  Yerdauuogsapparat  der  Neugeborenen,  Berlin  1874; 
BEseSR,  vergl.  Malys  Jahresber.  80.  8.  399. 

4)  Zeitachr.  f.  physiol.  Chem.  10. 

6)  ViRCHOwa  Arch.  28. 
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Heron  bestätigt  wurde.  Endlich  haben  auch  £.  KüLZ  und  J.  Vogel  ^)  den 
Beweis  geliefert,  dass  bei  der  Saccharifikation  der  Stärke  und  des  Glykogens 
Idomaltose,  Maltose  und  etwas  Dextrose  in  je  nach  der  Fermentmenge  und  der 
Versuchsdauer  etwas  wechselnden  Mengen  entstehen.  Die  Glukosebildung  scheint 
indessen  nur  das  Produkt  einer  Invertierung  der  Maltose  durch  die  Maltase  zu 
sein  (Tebb,  Röhmann  und  Hamburger'). 

Über  die  Wirkung  des  Ptyalins  bei  verschiedener  Reaktion  liegen  zahl- 
reiche Untersuchungen  vor').  Natürlicher,  alkalisch  reagierender  Speichel  wirkt 
kräftig,  aber  nicht  so  kräftig  wie  neutralisierter.  Noch  kräftiger  kann  der 
Speichel  unter  Umständen  bei  äusserst  schwach  saurer  Reaktion  wirken,  und 
Wirkung  "*^^  Chittenden  und  Smith  wirkt  er  besser,  wenn  man  soviel  Salzsäure  zu- 
setzt, dass  das  vorhandene  Eiweiss  damit  gesättigt  wird,  als  wenn  man  einfach 
neutralisiert.  Wenn  aber  das  so  gebildete  Säureeiweiss  einen  gewissen  Gehalt 
übersteigt,  so  wird  die  diastatische  Wirkung  abgeschwächt  Zusatz  von  Alkali 
zu  dem  Speichel  setzt  die  diastatische  Wirkung  herab,  durch  Neutralisation  mit 
einer  Säure,  auch  Kohlensäure,  wird  aber  die  verzögernde  oder  hemmende  Wir- 
kung des  Alkalis  aufgehoben.  Nach  Schierbeck  wirkt  die  Kohlensäure  auch 
in  neutralen  Flüssigkeiten  befördernd,  nach  Ebstein  dagegen  in  der  Regel 
hemmend  ein.  Sowohl  organische  wie  anorganische  Säuren  können,  in  genügender 
Menge  zugesetzt,  die  Wirkung  des  diastatischen  Enzymes  vollständig  hemmen. 
Derjenige  Säuregrad,  bei  welchem  diese  Wirkung  eintritt,  ist  nicht  für  eine  be- 
stimmte Säure  stets  derselbe,  sondern  er  hängt  von  dem  Femientgehalte  ab,  und 
zwar  so,  dass  derselbe  Säuregrad  bei  höherem  Fermentgehalte  oeterisparibus  schwächer 

*^^]^"iJlf*  hemmend    als    bei    einem    niedrigeren    Fermentgehalte    wirkt.      Von    besonderer 
Wirkung   physiologischer  Bedeutung  ist  in  dieser  Hinsicht  die  Salzsäure,    welche  schon  in 

deePtyaiinH.  g^jjj.  geringer  Menge,  0,03  p.  m.,  die  Zuckerbildung  verhindern  kann.  Die 
Salzsäure  hat  übrigens  nicht  nur  die  Fähigkeit,  die  Zuckerbildung  zu  verhindern, 
sondern  sie  zerstört  auch,  wie  Langley,  Nyliön  u.  a.  gezeigt  haben,  das 
Enzym  gänzlich,  was  mit  Rücksicht  auf  die  physiologische  Bedeutung  des 
Speichels  von  Wichtigkeit  ist.  Von  Interesse  ist  ferner,  dass  die  gekochte 
Stärke  (der  Kleister)  rasch,  die  ungekochte  dagegen  nur  langsam  verzuckert 
wird.  Verschiedene  Arten  von  ungekochter  Stärke  werden  übrigens  ungleich 
rasch  umgesetzt. 

Über  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Ptyalin  wirkt,  liegen  mehrere 

1)  Sergen,  Zentralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1876  und  PflCgers  Arch.  19;  Nasse, 
ebenda  14;  Musculdh  u.  v.  Merikg,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  2;  Brown  u.  Heron, 
LiKBiGi  Annal.  199  u.  204;  Külz  u.  Vogel,  Zeit&chr.  f.  Biologie  81. 

2)  Tbbb,  Journ,  of  Physiol.  15;  Röhmann,  Ber.  d.  d.  Chem.  Oesellsch.  27;  Hamburger, 
PFLÜciERM  Arch.  60. 

3)  Vergl.  Hammarsten,  Malys  JahresbtT.  1;  Chittenden  u.  Griswold,  ebenda  11; 
Langley,  Journ.  of  Physiol.  8,  NylJ^n,  Malys  Jahresber.  12;  Chittenden  u.  Ely,  ebenda; 
Langley  u.  Evra,  Journ.  of  Physiol.  4;  Chittenden  u.  H.  Smith,  Yalc  College.  Studies.  1, 
New  Haven  1885;  Schlekinger,  Vircuows  Arch.  126;  Schierbeck,  Skaud.  Arch.  f. 
Physiol.  8;  Ebstein  u.  C.  Schulze,  Virchows  Arch.  184;  Kübel,  Pflügers  Arch.  76. 
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&  Reihen  von  Untersuchungen  vor,   wobei   man»   wie   bei  Prüfung   der  Enzymwir- 

kungen im  allgemeinen,  bisher  meistens  als  Mass  der  Geschwindigkeit  nicht  die 
verschiedenen  Zeiten  gleicher  chemischer  Wirkung,  sondern  die  in  gleichen  Zeiten 
umgesetzten  Substanzmengen  gewählt  hat.  Wenn  auch  die  Resultate  bisweilen 
etwas  divergieren,  hat  man  jedoch  hierbei  als  hauptsächlichste  Resultate  folgendes 
gefunden.  Die  Geschwindigkeit  wächst,  wenigstens  unter  sonst  günstigen  Ver- 
hältnissen, mit  der  Emymmenge  und,  bis  etwas  über  -}-  ^^  ^  C,  mit  steigender 
Temperatur.  Fremde  Zusätze,  wie  Metallsahe^),  üben  eine  verschiedene 
Wirkung  aus.    Einige  Salze  wirken  ausschliesslich  und  schon  in  kleinen  Mengen 

^  (HgClg  z.  B.  schon  bei  Gegenwart  von    nur  0,05  p.  m.    vollständig)  hemmend. 

)  Andere,  wie  das  Magnesiumsulfat,    zeigen  in  kleinen  Mengen   (0,25  p.  m.)  eine   ^^^ 

fördernde,  in  grosseren  Mengen  (5  p.  m.)  eine  hemmende  Wirkung.  Gegenwart  J®^J 
von  Pepton  kann  nach  Chittenden  und  Smith  u.  a.  günstig  auf  die  Zucker- '^i^.^ 
bildung  einwirken.  Die  Anhäufung  der  amyloly tischen  Zersetzungsproduicte  wirkt 
dagegen  hemmend  auf  die  Wirkung  des  Speichels  ein.  Dies  hat  vor  allem 
Sh.  Lea^)  durch  besondere  Versuche  bewiesen.  Er  hat  nämlich  Parallel  versuche 
mit  Verdauung  im  Reagenzglase  und  im  Dialysator  angestellt  und  dabei  ge- 
funden, dass  bei  Entfernung  der  amylolytischen  Zersetzungsprodukte  durch  Dialyse 
nicht  nur  die  Zuckerbildung  rascher  von  statten  ging,  sondern  auch  bedeutend 
mehr  Maltose  und  weniger  Dextrin  gebildet  wurden. 

Um  die  Wirkung  des  Speichels  oder  des  Ptyalins  auf  Stärke  zu  zeigen, 
kann  man  die  drei  gewöhnlichen  Zuckerproben,  die  MooREsche  oder  die  Trommer- 
sehe  Probe  oder  die  Wismutprobe  benutzen  (vergl.  Kap.  3).  Dribei  ist  es  jedoch  Naci 
der  Kontrolle  halber  notwendig,  den  Kleister  und  den  Speichel  zuerst  auf  die  wirk 
Abwesenheit  von  Zucker  zu  prüfen.  Man  kann  auch  durch  Prüfung  mit  Jod 
die  stufenweise  Umwandlung  der  Stärke  in  Amidulin,  Erythrodextriu  und 
Achroodextrin  verfolgen. 

Die  Maltose  kommt  in  dem  Speichel  in  nur  geringer  Menge  vor.  Sie 
führt  die  Maltose  in  Glukose  über.  Nach  Stickee')  hat  der  Speichel  auch  die 
Fähigkeit,  aus  dem  schwefelhaltigen  öle  von  Rettich,  Radischen,  Zwiebel  und 
einigen  anderen  Küchengewächsen  Schwefelwasserstoff  abzuspalten. 

Die  quantitative  Zusammensetzung  des  gemischten  Speichels  muss  natür- 
lich aus  mehreren  Gründen,  nicht  nur  infolge  individueller  Verschiedenheiten, 
sondern  auch  infolge  einer  bei  verschiedenen  Gelegenheiten  ungleichen  Beteili- 
gung der  verschiedenen  Drüsen  an  der  Sekretion  nicht  unbedeutend  wechseln 
können.  Als  Beispiele  von  der  Zusammensetzung  des  menschlichen  Speichels 
werden  hier  einige  Analysen  angeführt.  Die  Zahlen  beziehen  sich  auf  1000 
Teile. 


1)  Vergl.   hierüber  besonders  O.  Nasse  in  PFLt^oEns  Arch.  11    und  Chittendkn  und 
Paintbb,  Yale  College.  Stndies.  1,  New  Haven  1885;  Kübel,  PflOqbrs  Arch.  76. 
<)  Jonmal  of  Physiol.  11. 
8)  Muncb.  med.  Wochenschr.  48. 
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1000  Teile  Asche  von  menschlichem  Speichel  enthielten  in  den  Analysen  von  Hammeb- 
BACHER  457,2  Kali,  95,9  Natron,  50,11  Eisenoxyd,  1,55  Maguesiumoxyd,  63,8  Schwefelsäure 
(SO,),  188,48  Phosphorsäure  (PjO^)  und  183,52  Chlor. 

Die  Menge  des  während  24  Stunden  vom  Menschen  abgesonderten  Spei- 
chels lässt  sich  nicht  genau  bestimmen,  ist  aber  von  Bidder  und  Schmidt  zu 
1400  bis  1500  g  berechnet  worden.  Am  lebhaftesten  ist  die  Absonderung  wäh- 
rend der  Mahlzeit  Nach  den  Berechnungen  und  Bestimmungen  von  Tuczek*) 
soll  beim  Menschen  1  g  Drüse  während  des  Kauens  etwa  13  g  Sekret  im  Laufe 
»bge-^^*  von  einer  Stunde  liefern  können.  Diese  Zahl  stimmt  mit  den  bei  Tieren  pro 
ielchä»  1  g  Drüse  gefundenen  Mittelzahlen,  14,2  g  beim  Pferde  und  8  g  bei  Rindern, 
ziemlich  genau  überein.  Die  Menge  des  Sekretes  pro  eine  Stunde  kann  also 
8  — 14  mal  grösser  als  die  ganze  Drüsenmasse  sein,  und  es  gibt  wohl  auch, 
soweit  bisher  bekannt,  im  ganzen  Körper  keine  Drüse  —  die  Nieren  nicht  aus- 
genonmien  —  deren  absondernde  Fähigkeit  unter  physiologischen  Verhältnissen 
derjenigen  der  Speicheldrüsen  gleichkommt.  Eine  ausserordentlich  reichliche 
Speichelabsonderung  ruft  das  Pilokarpin  hervor,  während  das  A tropin  dagegen 
die  Absonderung  aufhebt. 

Dass  die  Speichelabsonderung,  selbst  wenn  man  von  solchen  Stoffen  wie 
Ptyalin,  Muzin  u.  dergl.  absieht,  kein  einfacher  Filtration sprozess  ist,  geht  aus  vielen 
Verhältnissen,  unter  denen  die  folgenden  als  Beispiele  zu  nennen  sind,  hervor. 
Die  Speicheldrüsen  haben  eine  spezifische  Fähigkeit,  gewisse  Substanzen,  wie 
z.  B.  Kaliumsalze  (Salkowski)^),  Jod-  und  Bromverbindungen,  dagegen  nicht 
iderung  *^"^®^'^»  ^^^®  ^'  ^'  Eisenverbindungen  und  Glukose,  zu  eliminieren.  Der  Speichel 
wird  ferner,  wenn  die  Absonderung  durch  allmählich  gesteigerte  Reizung  rascher 
und  in  grösserer  Menge  geschieht,  reicher  an  festen  Stoffen  als  bei  mehr  lang- 
samer und  weniger  ausgiebiger  Sekretion  (Heidenhain),  und  endlich  steigt  auch 


1)  Zritüchr.  f.  physiol.  Chem.  6.    Die  übrigen  Analysen  sind  zitiert  nach  MaLY,  Chom. 
der  Verdau unifssäfte  in  Ukrmanns  Handbuch  d.  Physiol.  5,  T.  2,  S.   14. 

2)  BiDDKR  u.  Schmidt  1.  c,  S.  13;  Tuczkk,  Zeitschr.  f.  Biologie  12. 
3j  ViRCHOWs  Arch.  53. 
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mit  wachsender  Absondeningsgeschwindigkeit  der  Salzgehalt  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  an  (Heidenhain,  Werther,  Langley  und  Fletcher,  Novi)  ^). 
Wie  die  Absonderungsvorgänge  im  allgemeinen,  so  ist  also  auch  die  Ab- 
sonderung des  Speichels  an  besondere,  in  den  Zellen  verlaufende  Prozesse  ge- 
bunden. Die  Art  dieser  in  den  Zellen  bei  der  Absonderung  verlaufenden 
chemischen  Vorgänge  ist  noch  unbekannt. 

Die  physiologische  Bedeutung   des  Speichels.     Durch   seinen   Reichtum 
an  Wasser   ermöglicht   der  Speichel   nicht    nur   die  Einwirkung   gewisser  Stoffe 
auf  die  Geschmacksorgane,  sondern  er  wird  auch  ein   wahres  Lösungsmittel  für 
;  einen  Teil   der  Nahrun^stoffe.     Die   Bedeutung  des  Speichels   für  das  Kauen 

•  ist  besonders  bei  Pflanzenfressern  auffallend,  und  ebenso    unzweifelhaft  steht  es 

jj  fest,  dass  der  Speichel  das  Schlucken  wesentlich  erleichtert.     In  dieser  Hinsicht 

ist  namentlich  der  muzinhaltige  Speichel  von  Bedeutung,  und  die  PAWLOWsche 
Schule  hat  gezeigt,  dass  auch  in  dieser  Hinsicht  die  Sekretion  dem  Bedürfnisse 
sich  anpasst.  Der  Speichel  ist  ferner  auch  dadurch  von  Bedeutung,  dass  er  ^jj.^"*' 
zum  Ausspülen  der  Mundhöhle  dient  und  dadurch  zu  einem  Schutzmittel  des^^p^^l^ 
Körpers  gegen  schädliche  oder  körperfremde,  in  die  Mundhöhle  hineingelangte 
Stoffe  wird.  Die  Fähigkeit,  Stärke  in  Zucker  umzuwandeln,  kommt  nicht  dem 
Speichel  aller  Tiere  zu  und  sie  hat  bei  verschiedenen  Tieren  eine  ungleiche  In- 
tensität Beim  Menschen,  dessen  Speichel  kraftig  verzuckernd  wirkt,  kann  eine 
Zuckerbildung  aus  (gekochter)  Stärke  unzweifelhaft  schon  in  der  Mundhöhle 
stattfinden.  Inwieweit  aber  diese  Wirkung,  wenn  der  Bissen  in  den  Magen 
gelangt  ist,  fortwährend  zur  Geltung  kommen  kann,  hängt  von  der  Geschwin- 
digkeit, mit  welcher  der  saure  Magensaft  in  die  verschluckten  Speisen  hinein- 
dringt und  mit  denselben  sich  vermischt,  wie  auch  von  dem  Mengenverhältnisse 
des  Magensaftes  und  der  Speisen  in  dem  Magen  ab.  Die  reichlichen  Mengen 
Wasser,  die  man  mit  dem  Speichel  verschluckt,  müssen  wieder  resorbiert  werden 
und  in  das  Blut  übergehen  und  sie  müssen  also  in  dem  Körper  einen  inter- 
mediären Kreislauf  durchmachen.  In  dem  Speichel  besitzt  also  der  tierische 
Organismus  ein  kräftiges  Mittel,  während  der  Verdauung  einen  vom  Darmkanal 
zum  Blute  gehenden,  die  gelösten  oder  fein  verteilten  Stoffe  mitführenden  Flüssig- 
keitsstrom zu  unterhalten. 

Speichelkonkremente.  Der  sog.  Zahnstein  ist  gelb,  grau,  gelbgrau,  braun  oder 
schwarz  und  hat  eine  geschichtete  Struktur.  Er  kann  mehr  ala  200  p.  m.  organische  Sub- 
stunf,  darunter  Muzin,  Epithel  und  Lcptothrixketten  enthalten.  Die  Hauptmasse  der  anor- 
ganischen Bestandteile  besteht  aus  Kalziumkarbonat  oder  Phosphat.  Die  Speichelsteine, 
deren  Grösse  sehr,  von  der  Grösse  kleiner  Kömchen  bis  zu  derjenigen  einer  Erbse  oder  noch 
mehr  (man  hat  einen  Speichelstein  Ton  18,6  g  Gewicht  gefunden)  wechseln  kann,  enthalten  Sp«i< 
ebenfalls  eine  wechselnde  Menge,  50—380  p.  m.,  organische  Substanz,  welche  bei  der  Eztrak-  ^^J^ 
tion  der  Steine  mit  Salzsäure  zurückbleibt.  Der  Hauptbestandteil  der  anorganischen  Substanz 
ist  Kalziumkarbonat. 


1)  Heidk2«uain,  Pflügers  Arch.  17;  Werther,  ebenda  88;  Langley  u.  Fletcher, 
Proc.  roy.  Soc.  45,  und  besonders  Philos.  trans.  roy.  Soc.  London  180;  Novi,  Arch.  f. 
(Anat.  u.)  Physiol.  1888. 
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IL  Die  Drüsen  der  Magenschleimhaut  und  der  Magensaft 

Seit  alters  her  unterscheidet  man  fwei  verschiedene  Arten  von  Drusen  in 
der  Magenschleimhaut.  Die  einen,  welche  in  grosater  Verbreitung  vorkoniiiien 
und  besonders  im  Fundus  die  betleutendöte  Grosse  haben,  nennt  man  Ft4ndt4S- 
drüseHf  auch  L  a  b  d  r  ü  a  e  n  oder  Pepeindrüsen.  Die  anderen ,  welche  in 
der  Pylorus» Engend  vorkommen,  werden  Ptflorusdrfisenf  bisweilen  auch,  obzwar 
unrichtig,  Schleimdrüsen  genannt.  Die  Verteilung  dieser  zwei  Formen  von 
Drüsen  in  der  Magenschleimhaut  ist  jedoch  bei  verschiedenen  Tieren  eine  wesent^ 
iich  verschiedene.  Die  Maiden  Schleimhaut  ist  sonst  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
mit  einem  einschichtigen  Zylinderepilhel  bekleidet,  welches  durchgehende  als  aus 
Schlei mbechem  bestehend  betrachtet  wird  und  durch  eine  schleimige  Metamorphose 
des  Protoplasmas  Schleim  produzieren  solL 

Die  Fundiisdriisen  enthalten  zwei  Arten  von  Zellen:  adelomorphe 
oder  H u u p  t z e  1 1  e n  und  d e  1  o m  u r  [j  h e  oder  Beleg z eilen»  die  letzteren  früher 
allgemein  auch  Labzellen,  Pepsinzellen,  genannt.  Diese  zwei  Arten  von 
Zellen  bestehen  aus  einem  ei we issreichen  Protoplasma;  ihr  Verhalten  zu  Farl> 
Stoffen  scheint  ab<^r  ilarauf  hinzudeuten,  dass  die  Eiweissstoffe  beider  nicht 
identisch  sind.  Die  Kerne  dürfen  wohl  hauptsächlich  aus  Nuklein  bestehen, 
Nel>en  den  nun  genannten  Bestandteilen  eiiihfdien  die  Fundusdrusen,  ausser  ein 
wenig  Fett  und  Cholestt^rin,  als  luehr  spezifische  Bestimdleile  mehrere  Enzyiue 
oder  deren  Zyroogene. 

Die  Pylorusdrösen  enthalten  Zellen,  welche  im  allgemeinen  iils  den  oben 
genannten  Ilauptzellen  der  Funduadrüsen  nahe  verwandt  betrachtet  werden. 
Früher  erlaubte  man  in  diesen  Drüsen  einen  gWjsseren  Gehalt  an  Muzin  an- 
nehmen zu  können,  aus  welchem  Grunde  sie  auch  Schleimdrüsen  genannt 
wurden*  Nach  Heidexhain  beteiligen  sie  sich  jedoch,  abgesehen  von  dem 
Zylinderepithel  der  Ausfuhrungsgänge,  in  keinem  nennenswerten  Gmde  an  der 
Schleinibildung,  welche,  seiner  Ansicht  gemäss,  von  dem  die  Jgchleimhaut  aus- 
kleidenden Epithel  vermittelt  werden  soll.  Die  Pylorusdrüsen  sind  ebenfalls 
zy  mögen  führen  de  Druiden.  V^on  MinerRlstoffen  sind  in  der  Magensidileimhaut 
Alkalichloride,  Alkaliphosphat  und  Kalziumphosphat  gefunden  worden. 

Bei  der  Verdauung  der  Magonschk'imhiiut  mit  Pe|)müchlorwaK§emtoffftriurc  hat  T-iKBER- 
MANN*)  eiopQ  suutT  loiigierenden  RocIcJitiiDil  erKiilt«?Ti,  diT  auffntlenderweise  kein  Nukldii 
enthflhciD,  scindern  nur  aus  lezithiuliAltiji^eui  F^iweiis,  L«:  si  t  hnl  b  uniiu  ,  bestellen  hoII.  Dieaeiu 
L<:'j£itbittbumiii  schreibt  er  eine  groftae  Bedeutunii?  b^i  der  Abwnderunjj  der  8ulL§äure  zu. 

Der  MilgeiiSAft.     Durch  die  Be^jbachtungen    von   Hklm    und   Beaumont 

an  ^fen^chen    mit  Magen  fisteln    wurde    der  Ansl05=s    jsum  Anlegen    von   Magen- 

fisteln  an  Tieren  gegeben  und  diese  Operation  wurde  auch  zum  ersten  Male  1842 

von  Bahsow-)  an  einem  Hunde  ausgeführt.  An  einem  Menst^hen  führte  Verneuil 

1)  Pflügers  Arolu  50, 

2)  Hklm,  ni.  titich  Maly  in  Hkrmanns  IJundbueli  ö,  T.  2,  8.  39;  Bbaümokt,  Neu« 
Versuche  uud  Beobuübt.  über  d.  Magensaft ^  jlbersetz.  von  Luden,  IMpnig  1834;  BassOW, 
2iT.  noch  Maly  a.  n.  U.»  8,  38;  VebseüIL.  vcrgL  Ca.  Bichet,  Dq  8ug  ga»trique  chef 
rhointD«  etc.,  Paris  1878,  3.  158. 


Ab«ond<»riitig  des  Maji|fensaft«i. 


351 


im  Jahre  1876  diese  O^ieratio!!  mit  glücklichem  Erfolge  aui*.  In  der  letzten 
Zeit  hat  namentlich  Päwlow  *)  um  die  VervoIlkommnunjLT  der  Magen fistel- 
operation  an  Tieren  und  das  Studium  der  Magen  eaftabsonderung  sich  sehr  ver- 
dient jcj'emacht 

Die  Absonderung  des  Magensaftes  ist,  wenigstens  heim  Menschen  und 
den  bisher  näher  untersuchten  Säugetieren,  nicht  kontinuierlich.  Sie  kommt  nur 
durch  psychische  Einflüsse  wie  auch  durch  Reizung  der  Schleimhaut  des  Magens 
CKier  des  Dannen  zustande.  Die  eiiigehendsten  Untersuchungen  über  die  Sekretion 
des  Magensaftes  (beim  Hunde)  rühren    von  Pawi/vw   und   seinen  iScbülern  her. 

Um  einen   reinen  ^   von  Speiche]  und  Speise  realen   freien  Magr^nsaft  /.u  j^ewinncD,    hab«n 
sie  au&ser  «ler  Magetißstel  uuch  eine  ÖgopliagufißHtel  «ng^hracht,  durch  welche  <lic  verBciiluekJe 
Nahrung,    ohne    in  den   Mfigen    zu   i^cluogen,    neben    dem  Speicbrl    hcraiüsfällty    wodurch    eine 
SoheinfüttcTUug  njiüglkh  wird»    In  dieser  Weine  wird  e«  nWiglich,  den  Einfluas  defi  psychiiehen 
Mouientea    einei^eitis    und    der   direkten    Kin Wirkung   der    Nuhrunjf    auf  die    Magenj^cbleimbiiut      Unt«*r- 
andererseits  ge«<jndcrt  f.u  sfudicren.     Nach  einem    urspriinglich   ¥«n  HKU>H:NHAtN  angegebenen,    n"?tiJJ"i*u 
ftpäler  von   Pawlow    und  Chiijin   verbe§*erteii  Verfahren    bt    es  ihnen  auch  gelungen,    durch         mn 
partielle  He§ektion    def*  Fnndusteiles    de»  Magecis^    einen   BUndiwu'k    tu  erzeugen,    in  welcbenj     P*wIow- 
die  Sek retioni Vorgänge  aiudiert  werden  können,  während  die  Verdauung  im  übrigen  Magen  im 
Ofloge   ist.     In    dieser  Wcit^c  wtir   e:^    ihnen    mdglieh ,    die  Einwirkung   verschiedeoer  Nahrung 
atit  die  Sekretion  zu  :^tudieren. 

Die  wesenüichj^ten  Ergebnisse  der  Untersuchungen  von  Pawix)w  und  i>einen 
Schülern  sind  fi>lgende.  Mechanische  Reixung  der  Schleimhaut  ruft  keine  Sekre- 
tion iiervor.  Ebenso  wein'g  vennögen  chemische  und  niechani>*che  Reixe  der 
Mundschieimhiiut  eine  reflektorische  Erregung  der  sekretorischen  Nerven  des 
Magens  auszulosen.  Es  gibt  zwei  MomentCj  welche  die  Sekretion  hervorrufeni 
nämlich  das  pÄVchisehe  Moment  —  das  leidenschaftliche  Verlangen  nach  Speisen 
und  das  Gefühl  der  Befriedigung  ufid  Wonne  bei  ihrem  Genüsse  —  und  das 
che  mische  Moment,  die  Einwirkung  gewiss-er  chemischen  Substanzen  auf  die 
Magen si'hieirn haut.  Das  erste  Moment  ist  <ias  wichtigste.  Die  unter  seinem 
Eii^flusse  auftretende,    durch   Vaeusfasern    vermittelte  Sekretion    tritt    früher   als 

,  ,  M«gen 

die  durch  cbenii.'^che  Reizmittel  vermittelte  auf,  aber  immer  erst  nach  einer  Pause    »^«>n^«- 

niiiK  \>mm 

von  mindestens  4  \;2  Minuten.  Diese  Sekretion  ist  reichlicher  aber  weniger  an-  Hunde, 
hallend  aU  die  „chennscbe**;  &ie  liefert  einen  mehr  «auren  und  k ruf tiger  wirken- 
den  Saft  als  diese.  Al^  chemische  Reizmittel,  die  von  der  Magenschleimhaut 
aus  reflektorisch  die  Sekretion  auslösen,  wirken  nur  Wasser  und  gewisse  noch 
unbekannte  Extraktivstoffe,  die  im  Fleisch  und  Fleischextrakt,  in  nicht  reinem 
Pepton  und  auch,  wie  es  scheint,  in  der  !Milch  enthalten  sind.  Zu  den  stark 
safttreibenden  Mitteln  gehört  auch,  was  auch  Herzen  und  Radzikowski ') 
fanden,  der  Alkohol.  Kohlensaure  Mkalten  wirken  eher  hemmend  als  beft3r- 
demd  auf  die  Sekretion  ein.  Bitterstoffe^  einige  Zeit  vor  einer  Mahlzeit  gegeben, 
können  in  kleinen  Mengen  die  Absonderung  vermehren»  während  sie  in  grösserer 
Menge  hemmend  wirken  (BijitLHiiüw,  Strä^^he^ko^).   Das  Fett  wirkt  verzögernd 

J)  Pawlow,  Die  Arbeit  der  Verdau ungsdrüseu,  Wlesbadeo  1898,  wo  die  Arbeiten  seiner 
Schüler  nueb   l>es|>roch«T)  tiind.     Vergl.  ferner:  Ergebnitise  der  PhysioL   1,   Abt.   L 

3fj  Fflüger*  Arc'h.  81,  8.  513. 

3)  BOHISSOW,  Afcli.  f.  eip.  Path.  u.  Pharm.  &1 ;  Strabhesko,  vergl,  Bioehem.  Zen* 
tralbL  4,  S.   148,  * 
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auf  das  Auftreten  der  Sekretion  und  setzt  sowohl  die  Menge  des  Saftes  wie 
den  Enzymgehalt  desselben  herab.  Durch  die  ^psychische*'  Sekretion  können 
an  sich  nicht  als  chemische  Reizmittel  wirkende  Substanzen^  wie  z.  B.  Hübner- 
eiweiss,  verdaut  werden,  um  dann  vielleicht  in  zweiter  Hand  durch  ihre  Zer- 
setzungsprodukte eine  chemische  Sekretion  zu  erzeugen. 

Die  Mengen  des  während  der  Verdauung   abgesonderten  Saftes   sind  den 

Mengen  der  Nahrung  proportionell,   und   die  Magensaftabsonderung   kann  auch 

nach    der   Art   der   Nahrung    sich   ändern.     Diese  Wirkung    der   verschiedenen 

Nahrungsmittel  kann   für  Fleisch,    Brot   und  Milch   in    folgender  Weise   in  ab- 

vewhiede-  steigender  Reihe  geordnet  werden. 

nerNahrung 


Azidität 

VerUauungsfähiglceit 

Dauer  der  Absonderung 

1  Fleisch 

Brot 

Brot 

2  Milch 

Fleisch 

Fleisch 

3  Brot 

Milch 

Milch 

Die  Azidität  ist  also  am  grossten  bei  Fleisch-  und  am  niedrigsten  bei 
Brotfütterung,  der  Enzymgehalt  dagegen  am  grössten  bei  Brotnahrung  usw. 

Die  Sekretion  im  Magen  kann  auch  vom  Dünndarme  aus  beeinflusst  werden, 
und  in  dieser  Weise  soll  nach  den  Untersuchungen  von  Pawlow  und  seinen 
Schülern  das  Fett  wirken.  Das  Fett  wirkt  reflektorisch,  durch  Einwirkung  auf 
die  Duodenalschleimhaut,  hemmend  auf  die  Absonderung  des  Saftes  und  die 
Verdauung  ein.  Bei  Hunden  soll  durch  Zugabe  von  Fett  (öl)  zu  einer  stärke- 
haltigen Nahrung  die  Absonderung  des  Magensaftes  während  der  ganzen  Ver- 
iJ*"iiH*ft.  ^^"""gspcriode  unterdrückt  bleiben,  und  in  gleicher  Weise  wirkt  das  Fett  in 
abson-  Verbindung  mit  Eiweissnahrung,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dass  die  hemmende 
Wirkung  des  Fettes  in  diesem  Falle  nur  in  den  ersten  Stunden  der  Verdauung 
zur  Geltung  kommt.  Nach  Piontkowski  ^)  sollen  die  ölseifen  im  Gegensatz 
zu  dem  Neulralfett  stark  safttreibendo  Eigenschaften  besitzen,  und  dies  ist  nach 
ihm  der  Grund,  warum  etwa  5 — 6  Stunden  nach  der  Mahlzeit,  bei  Fettnahrung, 
die  Saftsekretion  sich  einstellt,  denn  gerade  in  dieser  Zeit  soll  es  zur  Seifen- 
bildung kommen.  Nach  Fkouin  rufen  die  Speisen  vom  Darme  aus  eine  Magen- 
saftabsonderung  hervor,  welche  noch  fortdauert,  nachdem  die  Wirkung  des 
psychischen  Reizes  schon  aufgehört  hat  Zu  ähnlichen  Resultaten  gelangte 
auch  Leconte^),  welcher  übrigens  der  chemischen  Sekretion,  der  psychischen 
gegenüber,  eine  weniger  untergeordnete  Bedeutung  zuerkennt  als  Pawlow 
getan  hat. 

Über  die  Magensaftabsonderung  beim  Menschen  liegen  nur  wenige  sichere 

Angaben    vor.     Den    älteren  Angaben    gemäss    können    bei    ihm    die  Reizmittel 

von  mechanischer,    thermischer    und    chemischer  Art   sein.     Zu    den    chemischen 

Reizmitteln    rechnet    man    Alkohol    und    Äther,    welche    jedoch    in    zu    grosser 

Absonde.    Konzentration    keine    physiologische  Sekretion,    sondern    die  Transsudation    einer 

ning  deH  i     ^  o 

MaK«'n-     neutralen  oder  schwach  alkalischen  Flüssigkeit  hervorrufen.     Es  gehören  hierher 

i)  Vergl.  Biochrm.  Zeutralbl.  8,  S.  060. 

2)  Fhouin',  CoMipt.  rend.  soc.  biol.  53;  Lkcontk,  La  Cellule  17. 
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ferner  angeblich  gewisse  Säuren»  nocb  Kohlensäitre,  NeutmlBalze,  Fleisehextmkt,  Ge- 
würze und  andere  Stoffe*  Die  Aiigalieii  hierübt^r  m\d  leider  sehr  iinpicher 
und  emaiider  widersprechend,  ea  ist  nber  kaum  diiraii  zu  zweifeln,  dass  auch 
beim  Meni^chen  wenigstens  Alkohol  und  Fleisehexlrakt  safttreibend  wirken 
können. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Fnige,  inwieweit  die  von  der  Pawlow- 
eehen  Scbide  l>eolm(;btt*tpn  Verhrdtnisse  auf  den  Menschen  üht-rtra^^bar  .^ind;  die 
Angaben  hierüber  >ind  jedorh  bisher  nur  sepiirlich.  Hop^xborg  ^),  welcher  einen 
Fall  von  Magen fistel  uiit  Ofc^ophiiguß&triktur  hei  einem  Knaben  studiert  hat, 
konnte  keinen  wesentlteheii  Einflu^M  von  psychischer  EiTC^un^j;  beubiiehtcu.  Das 
Kauen  vt>n  indifferenten  oder  schkeht  schmeckenden  Stoffen  wur  ohne  Erfolg, 
während  datregen  das  Kauen  wohl^fchmeckender  Stoffe  eine  mehr  oder  weniger 
reichliche  Sekretion  hervorrief,  ümber^)  konnte  ebenfalls  tjei  einem  gastrotomierten 
Manne  nur  (einmal)  eine  unbedeutende^  rein  pf^ychi.*che  Magensaftabffondennig 
beobachten;  Krtuen  von  einem  indifferenten  Stoffe  oder  von  Kautabak  rief  keine 
Absonderung  hervor.  Nach  einer  aus  Fleisch  bestehenden  8cbeinmahlzeit  trat 
dagegen  nach  einer  latenten  Periode  von  3  Minuten  die  Sekretion  eines  an 
Salzsäure  und  Enzym  reichen  Magensaftes  auf.  Im  Gegen satjt  zu  dem  Ver- 
haken beim  Hunde  war  der  nach  Kauen  von  Brot  abgesonderte  Saft  reicher  an 
8tturc*  als  der  nach  Kauen  von  Fleisch ;  die  Menge  war  dagegen  kleiner.  Umher 
beobachtete  ferner,  dass  nach  Einführung  eines  Nuhrklysmas  in  das  Rektum 
reflektorisch  eine  Sekretion  von  Magensaft  angeregt  werden  kann.  Endlieh 
haben  Cade  und  Latarjet^)  Beobachtungen  an  einem  20 jahrigen  Mädchen, 
mit  einem  durch  Einklemmung  gebildeten  Blindsack,  der  völlig  anidog  dem 
PAWXOWschen  „kleinen  Magen**  war,  gemacht.  Der  aub  der  Fistelöffnung  dieses 
BUndsaekes  ausflie^irende  Saft  war  jedoch,  nach  dem  Salz  Säuregehalte  und  der 
Wirkung  zu  urteilen^  wenigstens  nicht  immer  normal.  Bei  dieser  Person  konnte 
indessen  eine  unzweideutige,  wenn  auch  nicht  besonders  starke  Absonderung 
durch  anhaltende  Erinnerung  an  angenehme  Geschmacksempfindungen,  also  eine 
rein  psychische  Sekretion   beobachtet  werden. 

Sowohl  aus  den  Bt-obacbtungen  von  HORNßORG  und  Umber  wie  auch  aus 
den  etwas  älteren  von  St:H(}LE,  Trolleb,  Eiegel  und  ßcHJiüEH^)  geht  indessen 
hervor,  dass  beim  Menschen  tlie  psychische  Sekretion  weit  hinter  der  durch  Eia- 
führung  von  Nahrung  inier  w**hlsehm  ecken  den  Stoffen  zustande  kommenden 
stehL  Dass  die  Verarbeitung  der  Nahrung  in  lier  Mundhöhle  die  Sekretion 
wesentlich  beeinflusst,  stellt  auch  fest,  wie  al>er  diese  Einwirkung  zustande 
kommt,  darüber  ist  man  nicht  einig.  Als  das  Wesentlichste  betracbten  einige 
die  "Wirkung  des  hierbei  abgesonderten  und  verschluckten  Speichels,  andere  das 
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1)  HoENBOKG,  Bldrag  tUt  käDDedotuen  om  magMftitf«öQdrmgea  hoi  mftaDiakan,  laoug.- 
Disftert.,  Heliingfors  1903. 

3t)  BerUa.  kÜD.  W^x-lieniicbr.  1ÖG5.  Nr*  3, 
3)  Cooipt.  rend,  soc.  Biol,  57, 
*)  Die  Literutur  ßndei  qirh  bei  Um  DER  1,  c. 
il«miii*r«i*n,  Ffaysiolüginefae  Cbemie.    ^«bite  Auflage.  2S 
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Kauen  und  wiederum  andere   die   chemische  Einwirkung   und   die  Geschm 
empfindung. 

Die  qualitative  und  quantitative  Zusammensetzung  des  Magenst 
Der  Magensaft,  welcher  beim  Menschen  nur  sehr  selten  rein  und  frei  von 
siduen  der  Nahrung  oder  von  Schleim  und  Speichel  gewonnen  werden  1 
ist  eine  klare  oder  nur  sehr  wenig  trübe,  beim  Menschen  fast  farblose  Fli 
Magemaft.  fceit  von  einem  faden,  säuerlichen  Greschmack  imd  stark  saurer  Reaktion. 
Formelemente  enthält  er  Drüsemeilen  oder  deren  Kerne^  SMeimhörpet 
und  mehr  oder  weniger  veränderte  Zylinderepithelzellen, 

Die  saure  Reaktion  des  Magensaftes  rührt  von  freier  Säure  her,  w< 
wie  die  Untersuchungen  von  C.  Schmidt,  Richet  u.  a.  gelehrt  haben, 
der  Magensaft  rein  und  frei  von  Nahrungsmitteln  ist,  ausschliesslich  odei 
ausschliesslich  aus  Salzsäure  besteht.  In  dem  reinen  Magensafte  von  nüchtc 
Hunden  hat  indessen  Contejean  ^)  regelmässig  Spuren  von  Milchsäure  gefui 
Nach  der  Aufnahme  von  Nahrung,  besonders  nach  einer  kohlehydratre 
Mahlzeit,  kann  dagegen  Milchsäure  in  reichlicherer  Menge,  biswelen  auch  I 
,     säure   und  Buttersaure  vorkommen.     Bei  neugeborenen  Hunden  ist  die  Sau; 

Säuren  dos  ^^ 

Mbkoii-  Magen  nach  Gmelix*)  Milchsäure.  Der  Gehalt  des  Magensaftes  an  freier 
säure  ist  nach  Pawlow  und  seinen  Schülern  beim  Hunde  5 — 6  p.  m.  un< 
der  Katze  als  Mittel  6,20  p.  m.  HCl.  Beim  Menschen  hat  man  bedeu 
Schwankungen  des  Säuregrades  gefunden;  im  allgemeinen  berechnet  man 
Gehalt  an  HCl  zu  2 — 3  p.  m.;  aber  schon  Verhaeoex  hat  einen  hol 
Säuregehalt  wahrscheinlich  gemacht.  Umber  beobachtete  nach  Schein fütt< 
mit  Brot  einen  Säuregrad  von  3,5  p.  m.  und  Hornhorc;  ')  hat  bei  einem  Kr 
mit  Maf^enfistel  noch  höhere  Werte  gefunden.  Der  vor  der  Nahmngsaufn 
abpesonderle  Saft  enthielt  3,05  p.  m.  Säure.  Nach  Aufnahme  von  Nal 
sfturojfia«!  ^^ar  dlo  Azidität  höher.     Die  Azidität  des  Brotsaftes  war  3,65 — 5,11,  im  J 

»aftüH.     4^39    und    die   des  Fleischsaftes    4,01—5,66    oder    im  Mittel    4,62  p.  ni. 

wenigstens  ein  kleiner  Teil  der  Salzsäure  des  Magensaftes  nicht  frei  in  gev 
licheni  Sinne,   sondern  an   organische  Substanz  gebunden  ist,    kann    wohl 
bezweifelt  werden.     Der  auf  physikalischem  Wege  gefundene  Wert  für  die  S 
menge  im  Magensafte  soll  nach  P.  Fräxkel*)  fast  identisch  mit  der  titrimei 
gefundenen  Menge  sein. 

Als  organischen  Hauptbestandteil  enthält  der  ganz  frische  Magensaft 
Hunde)  eine  sehr  komplizierte  Substanz  (wohl  Substanzgemenge),  die  beim  S 
gerinnt  und  bei  starkem  Abkühlen   des  Saftes  sich  abscheidet.     Diese  Sub 


1)  BiDDER  u.  Schmidt,  Die  Verdauungssäfte  et<!.,  S.  44  u.  f.;  Richet  1.  c;  Contb 
Contributious  Ji  l'etude  de  Iti  physiol.  de  l'estoniac,  Tll^s^'s  Paris  1892  (F.  Alcaii). 

^)  Pflügkrs  Arch.  «0  u.  108. 

a)  Vergl.  IliciiKT  1.  c;   Contejkan    1.  c;    Vkrhai:(;kn,    ,La  Collule*   1896   u. 
ümb?:r  1.  c. ;    Houkhoug  1.  c.    und  die  Literatur    über  Salzsüurebstimmung  im   Mageni 
weiter  unten. 

4)  Zeitschr.  f.  exp.  Path.  u.  Therap.  1. 


Mageosaft.     Pepsin.  355 


wird  von  einigen  (Nencki  und  Sieber  und  Pawlow)  als  den  Trager  mehrerer  ^[g^ 
r  Fermentwirkungen  des  Magensaftes,  also  sowohl  der  Pepsin-  wie  der  Labwirkung  ■*" 

c  betrachtet     Sie   enthält  Lezithin    und  Chlor   und   liefert   als  Spaltungsprodukte 

h  Nukleoproteid,   Albumose,   Nukleinbasen   und  Pen  tose   (Nencki  und  Sieber)  ^). 

[  Das  spez.  Gewicht  des  Magensaftes  ist  niedrig,  1,001  —  1,010.     Dem  ent- 

sprechend ist  der  Magensaft  auch  arm  an  festen  Stoffen.  Ältere  Analysen  des 
Magensaftes  von  Menschen,  Hund  und  Schaf  haben  C.  Schmidt*)  ausgeführt. 
Da  indessen  diese  Analysen  nur  auf  unreinen  Magensaft  sich  beziehen,  sind 
sie  von  untergeordnetem  Wert.  Der  Gehalt  des  speichelfreien  Hundemagen- 
\.  Saftes   an    festen  Stoffen   war    27    p.  m.   mit  17,1   p.   m.    organischer  Substanz,   q^ 

\  Der  Gehalt    an    freier  Salzsäure    war    3,1    p.    m.     Im    übrigen    fand  Schmidt  zusa! 

f  NaCl  1,46;  CaCla  0,6;  KCl  1,1;  NH^Cl  0,5;  Erdphosphate  1,9  und  FePO^  0,1  p.  m.    *''*' 

Rhodanwasserstoff  fand  Nencki')  in  dem  Hundemngensafte  in  einer  Menge  von 
5  mg  im  Liter.  Der  reine  Magensaft  des  Hundes  enthält  nach  Nencki  und 
Sieber*)  als  Mittel  3,06  p.  m.  feste  Stoffe. 

Die  neben    der  freien  Salzsäure  physiologisch  wichtigsten  Bestandteile   des 
Magensaftes  sind  das  Pepsin,  das  Lab  und  eine  Lipase. 

Das   Pepsin.      Dieses   Enzym    findet   sich,    mit   Ausnahme   von    einigen 
Fischen,  bei  allen  bisher  darauf  untersuchten  Rückgratstieren. 

Das  Pepsin  kommt  bei  erwachsenen  Menschen  und  neugeborenen  Kindern 
vor.  Bei  neugeborenen  Tieren  ist  dagegen  das  Verhalten  etwas  verschieden. 
Während  bei  einigen  Pflanzenfressern,  wie  dem  Kaninchen,  das  Pepsin  schon J^/p 
vor  der  Geburt  in  der  Schleimhaut  vorkommt,  fehlt  dieses  Enzym  dagegen  bei 
•der  Geburt  gänzlich  bei  den  bisher  untersuchten  Fleischfressern,  dem  Hunde 
und  der  Katze. 

Bei  mehreren  Evertebraten  sind  auch  Enzyme,  welche  in  saurer  Lösung 
proteolytisch  wirken,  gefunden  worden.  Dass  diese  Enzyme  indessen  wenigstens 
nicht  bei  allen  Tieren  mit  dem  gewöhnlichen  Pepsin  identisch  sind,  dürfte  un- 
zweifelhaft sein.  Nach  Klug  und  Wröblewski  *)  sollen  selbst  die  beim 
Menschen  und  verschiedenen  höheren  Tieren  gefundenen  Pepsine  etwas  ver- 
schiedenartig sein.  In  verschiedenen  Pflanzen  und  tierischen  Organen  kommen 
übrigens  Enzyme  vor,  die  auch  bei  saurer  Reaktion  wirken,  aber  trotzdem  nicht 
mit  dem  Pepsin  identisch  sind,  sondern  gewissermassen  zwischen  dem  Pepsin 
und  Trypsin  stehen.  Zu  dieser  Gruppe  gehört  das  Pseudopepsin  Glaessners, 
welches  nach  ihm  als  alleiniges  peptisches  Enzym  in  dem  Pylorusteile  vorkommen  u 
soll.  Das  Pseudopepsin,  dessen  Existenz  von  Klug  bestritten  wurde,  während 
andere  (Reach,  Pekelharing)  das  Vorkommen  desselben  in  der  Schleimhaut 
bestätigten,  wirkt  nach  Glaessner  auch  bei  neutraler  und  alkalischer  Reaktion 


1)  Zeitschr.  f.  phyiiol.  Chem.  88. 

2)  1.  c. 

8)  Ber.'  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  28. 

4)  Klug,  Pflüoeri  Arch.  60;  Wröblewbki,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  21. 
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und  liefert  als  Spaltungsprodukt  u.  a.  Tryptophan.  Nach  Berqmaiw^)  aoll  et 
mit  dem  Erepsm  (s.  unten)  identisch  sein.  Zu  den  Enzymen  der  Magenschleim- 
haut gehört  auch  das  von  Weinland')  entdeckte  sog.  ÄntipqMint  welches  anf 
die  Pepsinverdauung  hemmend  wirkt  und,  wie  einige  annehmen,  die  Selbetver* 
dauung  der  Schleimhaut  verhüten  soll. 

Das  Pepsin  ist  ebensowenig  wie  andere  Enzyme  mit  Sicherheit  in  rrinem 
Zustande  isoliert  worden.  Das  von  Brücke  und  Sundbero  dargestellte  Pepsin 
verhielt  sich  den  meisten  Eiweissreagenzien  gegenüber  negativ  und  zeigte  trotz- 
dem eine  ungetnein  kräftige  Wirkung,  weshalb  es  als  veiliältnismässig  sehr 
rein  betrachtet  wird.  Als  das  wahre  Enzym  bezeichnen  Schoumow-Sxhanowski, 
Nencki  und  Sieber  und  auch  Pekelharino  die  durch  Abkühlung  des  Magen- 
saftes sich  abscheidende  chlorhaltige  Substanz.  Dass  dieser  Niederschlag  kein 
chemisches  Individuum  darstellt  und  folglich  nicht  das  Pepsin  sein  kann,  geht 
jedoch  aus  den  Untersuchungen  von  Pekelharino  hervor.  Während'  das  Pepsin 
nach  Nencki  und  Sieber  reich  an  Phosphor  ist  und  Nukleoproteid  enthält»  war  näm- 
lich das  Pepsin  Pekelharinos  phosphorfrei  und  lieferte  kein  Nukleoproteid.  Frie- 
denthal und  MiYAMOTA*)  haben  übrigens  auch  gezeigt»  dass  das  Pepsin  nadi 
Abspaltung  des  Nukleinkomplexes  (und  auch  des  Eiweisses)  noch  wirksam  ist 
Da  das  Pepsin  leicht  von  Eiweissstoffen  mit  ausgefällt  wird  und  mit  solchen 
sich  verbindet,  ist  es  schwer  zu  entscheiden,  ob  das  Pepsin  eine  Eiweisssubstans 
ist,  und  die  Frage  nach  der  Natur  des  Pepsins  ist  also  noch  ebensowenig  wie 
die  nach  der  Natur  anderer  Enzyme  endgültig  entschieden.  Wie  man  es  bisher 
kennt,  ist  das  Pepsin,  wenigstens  in  unreinem  Zustande,  löslich  in  Wasser  und 
Katar  mid  Qiy^erin.  Von  Alkohol  wird  es  gefällt^  aber  nur  langsam  zerstört  In  wässeriger 
**■  Lösung  wird  seine  Wirkung  durch  Erhitzen  zum  Sieden  rasch  vernichtet.  Nach 
BiERNACKi^)  wird  das  Pepsin  in  neutraler  Losung  bei  -f-  ^^^  ^  zerstört  Ba 
1  Gegenwart  von  2  p.  m.   HCl  ist  eine  Temperatur  von   -{-  bb^  C  ohne  Ein- 

wirkung, und  die  Verbindung  mit  Saure  ist  also  widerstandsfähiger  als  das  freie 
Pepsin  (Grober)  %  Bei  -\-  6b^  wird  das  Pepsin  dagegen  beim  Erhitzen  während 
5  Minuten  in  der  sauren  Lösung  zerstört  Bei  Zusatz  von  Peptonen  oder  ge- 
wissen Salzen  wird  seine  Wirkung  beim  Erhitzen  während  derselben  Zeit  erst 
bei  -f-  70^  C  vernichtet  In  trockenem  Zustande  kann  das  Pepsin  dagegen 
sogar  über  100^  C  erhitzt  werden,  ohne  seine  physiologische  Wirkung  einzu- 
bü3»en.    Die  einzige  Eigenschaft,  welche  das  Pepsin  charakterisiert,  ist  die,  dass 

i)  Glakssker,  Hofmeisters  Beitrage  1;  Klug,  Pflügkrs  Aroh.  92;  Reach,  Hof- 
MEISTERA  Beiträge  4;  Pkkelh ARING,  Arch.  des  scienc.  biolog.  St.  P^tersbourg  11,  Pawlow- 
Festband  1904;  Bkrgmann,  Skand.  Aroh.  f.  Physiol.  18. 

2)  Zeitschr.  f.  Biologie  44. 

3)  Brücke,  Wieoer  Sitziiogsber.  48;  Sundkerg,  Zeitschr.  f.  phyiiol.  Chem.  9; 
ScHOUMOw.SiMANOwsKi.  Arch.  f.  exp.  Pnth.  u.  Pharm.  88;  Pekelharino,  Zeitschr.  f.  physioL 
Cheni.  22  u.  85;  Nencki  u.  Sieiier,  ebenda  82;  Friepbnthal  a.  Mitamota,  Zentnübl.  f. 
Physiol.  15;  S.  785. 

4)  Zeitschr.  f.  Biologie  28. 
&)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharoi.  51. 


es  in  saurer,  aber  nicht  in  neutraler  oder  alkalischer  Losung  Eiweisöstoffe  uuit^r 
Bildung  von  AJbumosen,  Pept-onen  und  anderen   Produkten  lo^t. 

Die  Metbodc^o  zur  Darstellöntj:  eines  verhältnismässig  reinen  Pepsins 
gründen  s^ich  Äirni  Teil  auf  der  Ei^en>chuit  desselben,  von  fein  verteilten  Xicder- 
schlägen  anderer  Stoffe,  wie  Ivalzilin^triphol^phftt  oder  Cholesterin,  mit  nieder- 
gerissen zu  werden,  Hieniuf  gründen  ^i(  h  auch  die  ziemJich  uniötätidlichen 
Methoden  von  Brück K  unil  Bi'xi»UERf;,  Pekelharing  benutzt  im  wesentlichen 
die  Dialyse  und   Ausfällung  mit  *X2  p.  m.  HCL 

Durch  Exiraktion  mit  Glyzeriti  kann  man  sehr  haltbare  Pepsinlösungen 
erbalten,  aus  denen  das  Enzym  neben  viel  Ei  weiss  ikirch  Alkohol  gefallt  werden 
kann.  Durch  Infusion  der  ^lagensehleimhaut  eines  Tieres  mit  angesäuertem 
r(2 — 5  p.  m.  HCl)  Wasser  kann  man  auch  kräftig  wirkende  Lösungen  erhalten, 
'Dies  i^t  al>t?r  nunmehr  üherflu-^sig ,  weil  man  nach  dem  Vorgange  Pawlows 
reinen  Magensaft  erhalten  ktinu,  und  weil  es  ferner  nunmehr  sehr  kräftig  wir- 
kende käufliche  Pepsin präpanue  gibt. 

Die  Wirkung  des  Pepsins  cnff  Ki weiss.  Bei  neutraler  oder  alkalischer 
Reaktion  ist  das  Pepsin  unwirksam ;  in  saurer  Flüssigkeit  löst  es  dagegen  ge- 
Tonnene  Eiweissstoffe.  Dabei  t|uillt  das  Eisveiss  stets  auf  und  wird  durchsiclitig, 
bevor  es  gelöst  wird,  Ungekochtes  Fibrin  quillt  in  einer  !>äure  von  1  p.  ni, 
HCl  zu  einer  gallertiüin liehen  Masse,  löst  sich  aber  hei  Zimmertemperatur  im 
Laufe  von  ein  paar  Tagen  nicht.  Nach  Zusatz  von  ein  wenig  Pepsin  wird 
dagegen  diese  gequollene  Maj^se  bei  Zimmertemperatur  rasch  gelöst  Hartge- 
sottene^t  Eiweiss,  in  dünnen  Scheiben  mit  scharfen  Ründern  zerschnitten,  wird 
im  Laufe  von  mehreren  Stunden  von  verdünnter  Saure  (2—4  p»  m.  HCl)  l)ei 
Körpertemperatur  nicht  merkbar  verändert.  Bei  gleich7:eitiger  Gegenwart  von 
Pepsin  werden  dagegen  die  Ränder  bald  hell  und  durchsichtig,  abgestumpft  und 
^gequollen  und  das  Eiweiss  löst  eich  allmählich. 

Aus  dem  oben  von  ikm  Pepsin  Gesagtem  folgt,  dass  Eiweiss  als  Mittel 
zum  Nachweis  von  Pepsin  in  einer  Flüssigkeit  benutzt  werden  kann.  Es  kann 
hierzu  Rinderfibrin  ebenso  gut  wie  gesottenes  Hühnerei  weiss,  das  letztere  in  Form 
von  8cheihchen  mit  scharfen  Rändern,  verwendet  werden.  Da  aber  das  Fibrin 
auch  Ijei  Zimmertemperatur  leicht  verdaut  wird,  wähnend  die  Pep^^inprobe  mit 
Hühnerei  weiss  Köq»ertempt!ratur  erfordert,  und  da  die  Probe  mit  Fibrin  auch 
etwas  empfindlicher  ist,  so  wird  sie  oft  der  Probe  mit  Hühnerei  weiss  vorgt^zogen. 
Wenn  von  der  ..Pepsinprohe''  ohne  weiteres  gesprochen  wird,  ist  darunter  auch 
gewöhnlich  die  Probe  mit  Fibrin  zu  verstehen. 

Diese  Probe  erheischt  jedoch  ein  wenig  Vorsicht.  Das  Fibrin  soll  Rinder- 
fibrin und  nicht  Schweinefibrin  sein,  weil  letzteres  gar  zu  leicht  von  verdünnter 
[iBäure  allein  gelöst  wird.  Das  ungekochte  Rinderfibrin  kann  ebenfalls,  wenn 
auch  i*egelmä*sig  erst  nach  längerer  Zeit^  von  Bäure  allein  ohne  Pepsin  gelöst 
w^ei*den.  Bei  Versuchen  mit  ungekoc*htem  Faserstoff  bei  Zimmertemperatur  muss 
deshalb  auch  stets  eine  Koiitrolleprobe  mit  einer  anderen  Portion  desselben  Fürrins 
und  Säure  allein  ausgeführt  werden.  Bei  Körpertemperatur,  bei  welcher  das 
ungekochte  Fibrin  leichter  von  kSäure  allein  gelöst  wird»  ist  es  am  besten,  ein 
für  allemal  nur  mit  gekochtem  Fibrin  zu  arbeiten. 

Da  man  das  Pepsin  bisher  noch  nie  mit  Sicherheit  in  reinem  Zus^tande 
dargestellt  hat,  iät  es  auch  nicht  m<iglich,  die  absolute  Menge  des  Pepsins  In 
einer  Flüssigkeit    zu    bestimmen.      Miin     kann   nur    den    relativen    Pepsingehalt 
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zweier  oder  mehrerer  Flüssigkeiten  miteinander  vergleichen»  und  dabei  kaun  man 
niif  verschiedene  Weise  verfahren. 

Dfl8  Ältere  Verfnhreo,  dasjeDige  voa  BKCrKE,  beisteht  d»rin ,  da§s  di«  twei  lu  rer- 
gleiohenden  Pepsiuldsuogeu  je  mit  einer  SulzsAnrr  von  1  p.  tn«  in  bestitumten  Verhültnit^^en 
verdünnt  werden,  so  dass  nijio ,  wenn  der  Pt-ftsingehalt  ji*der  ursprüniflichei]  Lösung  gleich  1 
gesetzt  wird,  von  jeder  Löhnng  die  Verdünn nngigrnde  p  ^^  1,  \i,  '  #,  *  e,  ^<m  nsw.  erhült. 
Es  werden  dann  tille  Proben  mit  je  einer  Fibrioflm^ke  oder  Scheibe  aus  hirtges^jtteiiem  Eiwr'ifii 
büBcbickt  nnd  der  Anfang,  beiw.  der  Abschlus^B  der  Verdauuni;  in  jtnicr  Probe  notiert.  Ans 
der  Gescbwindijfkeit  der  Vcrdöiinug  wird  der  relative  Pepsingebalt  }>erechnet^  nnd  jEw«r  «o^ 
diuss  wenn  die  Proben  p.  =  *  4,  V»,  *  i«  der  einen  Reihe  ebenso  r«»eb  wie  die  Proben  p  ^  1, 
*/f,  '/4  der  anderen  verdaut  werden»  jene  als  von  Anfansf  an  etwa  4  mal  so  reich  an  Pepsin 
wi«  dicae  berechnet  werden.    Dieae  Methode  wird  jedoch  weniger  oft  gebraucht  als  die  folgende. 

Die  Methode  von  MhTX.  Man  sau^^  flüsiusiges-i  Hühnereiweisü  in  GlasrObrehen  von  1  ?i 
2  mm  DurehracMcr  auf,  krtagulit^rt  das  £iwei»a  in  den  Kuhrchen  durch  Erbitten  auf  -\-  95**  C» 
schneidet  die  letzteren  dann  Bchtirf  ab,  legt  zwei  R<)hrcben  in  je  ein  Probierröhrchen  mit  ein 
paar  ceni  saurer  Pepeinlö^^ung  hinein,  littet  l»ei  KörpcrtemtJ«nitur  verdauen  und  misst  nach 
einiger  Zeit,  gewöhnticli  10  Stunden,  die  lineBre  Or6a»e  der  verdauten  Scbicbten  des  Eiweisaeü 
in  den  ver«.»bie<leuen  Pr^ibrn »  woljei  211  beachten  ist,  das««  die  Liinge  der  an  jedem  Ende  ver- 
dauten Schicht  nie  ravhr  als  6 — 7  mm  betragen  darf.  Die  Pepain mengen  in  den  lu  vor- 
gleichenden Proben  vi'rhalteu  sich  wie  die  tjiiadrjite  der  Millimeter-Eiweis^aäole,  die  in  gleicher 
Zeil  in  den  Pn'ben  gelfisii  wurden.  Waren  r.  B.  in  der  einen  2  mm  und  in  der  anderen  3  mm 
Eiweisa  gelöat,  so  verhielten  sich  4ie  Pcpsinmcngit-u  wie  4  : 9.  Wenn  et  um  ausgeleerten  Magen- 
inhiilt  sich  handelt ^  welcher  reich  an  i^toäen  §eiu  kann,  die  störend  auf  die  Pepsinverdanung 
einwirken,     maas    die    FUii^itigkeit    erst    mit    V^erdaiiungsfuUisäure    paesend    verdünnt    werden 

(NlEBKNSTElN    und    ScHIFF  1), 

Gegen  die!«es  Verfahren  sind  von  mehreren  Seiten,  in  neuerar  Zeit  namentlich  von 
GKf'Ty,S*EH  Einwiindi»  erhoben  wonJen  ;  für  praktische  Zweeke  wird  ea  jedoch  als  einfach  und 
ziemlich  gut  wiederholt  empfwlih-ii,  llrrPEKT  und  E,  ÖctfVTZ  messen  die  relativen  Pepain- 
mengeu  aus  der  unter  bejitininitcn  VerhiÜtniBsen  gebildeten  Menge  sekundärer  Albumosen,  leti- 
teri"  mif  dem  Polariakope  IjesiimiiU.  J.  8cflt!TT2  bestimmt  den  Gesanüalbumoscnatickstoff,  «nd 
Sphigg"^  *)  hat  in  der  Äo^iernng  der  Viskoaiiät  ein  Mas.*'  der  Pepsin  menge  zu  Hudeu  versucht, 

VriLnAP.D  nnd  LÖHLEIN^)  benutxeu  «ur  Pepsin  bestimm  iing  eine  saure  Ka^einlöeung 
niul  hestimtiien  naeh  Fällung  mit  Natriumsulfat  den  Säuregnid  in  dem  Filtrate  sowohl  der 
ursprünglichen  Konlrollelösung  wie  der  verdauten  Froben.  Daa  Kasein  wird  von  dem  Sulfate 
«Is  Säureverbinduüg  ausgefüllt  und  da»  von  dem  Niedersichlage  getrennte  Filtrat  enthalt  also 
Weniger  SÄnre  als  die  ursprüngliche  L-ütiung,  In  dem  Masse,  als  die  Verdauung  weiter  fort* 
schreitet,  wird  weniger  Sulistanz  von  dem  Snlfdte  aui^genült,  und  der  Siiuregrad  des  »alzhal- 
tjgeu  Filirates  wird  {lemeut»prt?chend  hdher.  Der  Axiditiitszu wachs  in  den  verschiedenen  Prol>eo 
verhalt  fiich  innerbalb  gewi?is<'r  Grenxen  wie  die  Quadratwurzeln  auM  den  Fermeutmeogen, 

Die  Probe  von  Griizneb*)  bnsiert  auf  der  Anwendung  von  mit  Karrain  gefilrbtem, 
fein  zersehnitienem  Fibrin.  Mun  lAast  da»  Fibrin  erst  in  Salzsüure  von  1  p,  ni.  imfi^uelleo 
un<l  bringt  darauf  mügliehst  gleich  grofse  Hiiiifchen  vun  dem8<^lben  in  Reogeneglüser  von 
gleicher  Weite  unt  je  15  ccm  SalESÄure  von  1  p.  m.  Nach  Zusati  von  den  lu  vergleichenden 
Pepsiulüsungen  winl  das  Fibrin  unter  Hotfnrbung  der  Flüstsigkeit  gelöst  und  aus  der  iSlkrke 
der  Fsirbung  wird  dsun  der  Gang  der  Vt-nlouiinc  beuileill.  Zum  Vergleich  dient  hierbei  eine 
Reihe  von  Gltt^era  mit  in  bekannten  Verhülinisseu  verdünnter  Kariuinlösung ,  die  >«o  gewöLhlt 
sindi  dasS|  wenn  z,  B.  die  eine  PepaioU^snng  deu  Farlieut<pu  Nr,  1  der  Farbenskala,  die  andere 
dagegen  den  Farbenton  Nr.  4  hervorgebracht  hat,  in  der  letzleren  4  mal  so  viel  Fibrin  wie  in  der 
ersteren  aiilgelü«t  worden  ist. 

Auf  die  Geschwindigkeit  dtr  Fepsinrerrlanung  wirken  mehrere  Umstände 
eiiL  Es  wirken  also  verschiedefie  Säuren  ungleich  kraftig,  und  wie  es  scheint 
zeigt  die  Salzsüure  in  schwacher  Konzentration»  U,8 — 13  P-  "^-t  eine  kräftigere 


1)  Mett  bei  Pawlow  l,  c,  S,  31;  NlKREXf^TKlK  und  Schtff,  Berlin,  kliw.  Wochen- 
schrift 40, 

i)  Hür*PERT  11,  ScHtJTZ,  PflCoers  Arch.  80:  J,  Schütz,  ZeiUebr.  f.  physiol,  Chem. 
80;  SPKtoctS,  ebenda  86. 

H)  HOFUtKiSTEfis  Beiträge  7. 

*)  GRtJTZNEB,  Pflüger«  Arch.  8  n.  lOö.  Vcrgl.  aoch  A.  KoRS,  Über  Ifetbodeti 
Pepmn  quantitativ  %n  bestimmeD.     Innug^-Dissert,  Tübingen  1002. 
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Wirkung  als  irgend  eine  andere,  sei  es  eine  anorganische  oder  organische  Säure. 
Bei  stärkerer  Konzentration  können  zwar  andere  Säuren  kräftiger  wirken;  man 
hat  aber  keine  konstanten  Beziehungen  zwischen  der  Stärke  verschiedener  Säuren  ^«^^ 
und  ihrer  Wirkung  bei  der  Pepsinverdauung  gefunden,  und  die  Angaben  über 
die  Wirkung  von  verschiedenen  Säuren  sind  überhaupt  etwas  streitig^).  Die 
Schwefelsäure  wirkt  jedoch  wie  es  scheint  schwächer  als  die  anderen,  anorgani- 
schen Säuren.  Der  Säuregrad  ist  auch  von  grosser  Bedeutung.  Für  die  Salz- 
säure ist  der  günstigste  Säuregrad  für  verschiedene  Eiweissstoffe  nicht  derselbe. 
Für  Fibrin  ist  er  0,8 — 1  p.  m. ;  für  Myosin,  Kasein  und  pflanzliches  Eiweiss 
etwa  1  p.  m.;  für  hartgesottenes  Eiweiss  dagegen  etwa  2,5  p.  m.  Mit  dem 
Pepsingehalte  wächst  die  Verdauungsgeschwindigkeit  wenigstens  bis  zu  einer 
gewissen  Grenze,  wenn  nicht  das  zugesetzte  Pepsin  von  grösseren  Mengen  Ver- 
dauungsprodukten,  welche  hinderlich  wirken  können,  verunreinigt  ist.  Nach 
E.  Schütz*),  dessen  Angaben  hierüber  von  mehreren  Seiten  bestätigt  wurden, 
sollen  die  in  einer  bestimmten  Zeit  gebildeten  Verdauungsprodukte  wenigstens 
uinerhalb  gewisser  Grenzen  den  Quadratwurzeln  aus  den  relativen  Pepsinmengen  p^"J. 
proportional  sein.  (Die  Schütz-Bor rssowsche  Regel)  Anhäufung  von  ^^<^-kende 
dauungsprodutien  wirkt  auf  die  Verdauung  verlangsamend  ein,  während  dagegen  ^^^ 
nach  Chittexden  und  Amerman*)  das  Wegdialysieren  der  Verdauungsprodukte 
keinen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Relation  zwischen  den  gebildeten  Albumosen 
und  Peptonen  hat.  Bei  niedriger  Temperatur  wirkt  das  Pepsin  langsamer  als 
S^  bei  höherer.    Selbst  bei  nahe  0  ®  C  ist  es  indessen  noch  wirksam ;  die  Verdauung 

geht   aber  bei    dieser   Temperatur    sehr   langsam    von    statten.      Mit    steigender 
Temperatur  wächst  dagegen  die  Geschwindigkeit  der  Verdauung  und  sie  ist  bei 
etwa  40^  C  am  grössten.    Nach  den  Untersuchungen  von  Flaum*)  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  die  Relation  zwischen  Albumosen  und  Peptonen  dieselbe  bleibt, 
gleichgültig,  ob  die  Verdauung   bei    niedriger   oder    bei    höherer  Temperatur  ge- 
schieht, wenn  sie  nur  in  ersterem  Falle  hinreichend  lange  fortgesetzt  wird.    Ver- 
hindert man    die  Äufquelhmg    des  Eiweisses,   was  durch   Zusatz   von   einem 
Neutralsalz,  wie  z.  B.  NaCl,  in  genügender  Menge  oder  von  Galle  zu  der  sauren 
Flüssigkeit  geschehen   kann,   so  wird   die  Verdauung  mehr  oder   weniger   ver- 
hindert.    Fremde  Stoffe  verschiedener  Art  können   eine  verschiedene  Wirkung 
ausüben,  wobei  selbstverständlich  auch  die  wechselnden  Mengenverhältnisse,    in 
welchen  der  Zusatz  geschieht,  von  grosser  Bedeutung  sind.    So  wirken  beispiels-   ^^j^] 
weise  Salizylsäiu-e ,    Karbolsäure  und  besonders  stark  Sulfate  (Peleiderer)  auf  g{^ 
die   Verdauung   hemmend    ein,    während   die   arsenige  Säure   dieselbe    befördert ^^I^J. 
(Chittenden)   und    die    Zyanwasserstoffsäure    verhältnismässig    indifferent    ist. 


1)  Vergl.  Wböblewski,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  21;  ferner  Pfleidereb,  Pflügers 
Arcb.  66,  wo  auch  die  Arbeiten  anderer  referier!  worden  sind;  Larix,  Bioch.  Zentralbl.  1, 
8.  484  und  A.  Pick,  Wien.  Sitzungsber.  U.  N.  Klasse  112  (Literatar). 

2)  Zeitschr.  f.  physiol.  Cbem.  9. 

3)  Journ.  of  Physiol.  14. 

4)  Zeitschr.  f.  Biologie  28. 
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Salze  der  Alkalien  und  Erdalkalien  wirken  namentlrcli  l>ei  ^TÖsserer  Konzen- 
tration stark  hemmend.  Bei  Verbuchen  mit  so  i*liirk  vi;>rdunnten  8al/.lo6ungen, 
da^s  die  Wirkung  infolcre  der  starken  Dissoziation  nur  auf  die  Ionen  und  nicht 
auf  die  elektrolyti:^ch  neutralen  Moleküle  zu  beziehen  war  (Min.  */4ft  und  Max.  Vi 
Normalstdzlö^ungen),  fand  J,  Schütz  ^),  da«s  die  Anionen  innerhalb  viel  grosserer 
Breite  hemmend  auf  the  Pepsin  Verdauung  als  die  Kationen  wirken.  Von  den 
letzteren  wirkte  im  allgemeinen  da*  Na  am  Murksten  hemmend.  Alkohol  if^iurt 
in  gnkserer  ^lenge  (10  p,  c,  und  darüber)  die  Verdauunt^»  wahrend  kleine 
Mengen  davon  fast  indlifferent  sich  v^erhallen,  Metall^alze  können  zwar  hi^ 
weilen  in  sehr  kleinen  Men^jen  die  Venlauung  be.sehieunigen ,  verhin^anien  sie 
aber  sonst  im  allgemeinen.  Die  Wirkung  der  Metallsalze  kann  dabei  wnhiv 
iteheinhrb  verschiedener  Art  sein,  oft  aber  scheinen  die  Sidze  mit  dem  Eiweiss 
unlösliche  oder  =«hwerlo^ liebe  Verbindungen  einzugehen.  Auch  AlkaJoidverbin- 
dungen  können  die  Pepsinverdauung  verlangsamen  (Crittexden  und  Alles)*), 
über  die  Einwirkung  fremder  Stoffe  auf  die  künstliche  Pepsin  Verdauung  liegt 
übrigens  eine  sehr  grosse  Menge  von  Beobachtungen  vor.  Da  aber  diese  Be- 
obachtungen keine  direkten  Schlüsse  bezüglich  der  Einwirkung  derselben  Stoffe 
auf  die  natürliche  Verdauung,  bei  welcher  auch  die  Einwirkung  auf  die  Ab- 
fionderang  und  die  Aufsaugung  sich  geltend  macht,  gesUitten,  so  kann  hier 
nicht  Weiler  auf  sie  eingegangen   werden. 

Die  ProihfJcle  der  Eiweissverthutmif^  mifleht  Pepmi  und  Säure,     Bei 

der  Verdauung  von  Nukleoproteiden  oder  Nukleoalbuniinen  Ideibt  regelmiissig 
ein  ungelöster  Rest  von  Nuklein,  bezw.  Pseudunuklein  zurück,  wenn  auch  unter 
Umstanden  eine  vollstiintlige  Losung  sliUi finden  kann.  Der  Faserstoff  gHit 
ebenfttlls  einen  ungelösten  Hest^  welcher  wenigstens  zum  wesentlichen  Teil  rtus 
Kuklein  besteht,  welchem  von  in  den  Blutgerinn  sein  eingeschlossenen  Form- 
elementen herrührt.  Dieser,  bei  der  Verdauung  gewisser  Eiweissstoffe  zurück- 
bleibende Rest  ist  von  Mei&sner  Dijspepton  genannt  worden.  Dieser  Name 
ist  indessen,  da  der  fragliche  Rest  niebt  aus  den  Peptonen  verwandten  Stoffen 
besteht,  nicht  nur  überflüssige  sondern  sogiu-  irreleitend.  Bei  der  VenJauung 
der  Eiweiaskörper  können  auch  den  Azidalbmninaten  ahnliche  Substanzen.  Para- 
pepton  (Meissnj:u»*),  AntiaJhumnt  und  ÄntiaUmmid  (Kühne)  entstehen.  Nach 
Abscbeidung  dieser  Stoffe  cnlhrdt  die  im  Sieden  neutrarisi*.^rte ,  heiss  filtrierte 
Flüssigkeit  als  Hauptl>estandteile  AJhitmoseti  und  Peptone  in  idterem  Sinne, 
wogegen  das  sogenannte  echte  Pepton  Kf  iim:s  und  die  übrigen  Spaltungsprodukte 
erst  bei  mehr  anhaltender  und  intensiver  Verdauung  erhalten  werden.  Auch 
das  Verlniltnis  zwischen  den  verschiedenen  Alhumosen  wechselt  sehr  in  ver» 
scbiedenen  Fällen  und  bei  der  Verdauung  verschiedener  Eiweissstoffe.  So  er- 
halt man  z.  B.   eine  grössere  Monge  von  primüren  Alttuniosen  aus    dem  Fibrin 

1}  HOPMEI8TBR8  Beitrage  ^. 

«)  Yale  College  Studiea  1,  S.  70;  vergl.  auch  CniTTENBES  u.  Stewart,  eljenda  8. 
3)  Die  Aitit'iU'n  von  MEISSNER   über   die  Pepsimrertlflimng   findet   miui    iti  Zcittehr.    f. 
rat.  Med.  7,  8.  10,  12  u,  14, 
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aU  aus  hartgesottenem  Hühnerei  weiss  otler  au8  dem  Et  weisse  des  Fleisches,  und 
überhaupt  liefern  nach  den  Untersuehungen  von  Klug  ^)  verschiedene  Eiweiss- 
k5rpi?r  bei  der  Pepsin verdauun<?  ungleiche  Mengen  der  verschieilenen  Verdaimngs- 
produkte.  Bei  der  Verdauung  von  ungekochtem  Fibrin  kanu  als  Zwischenprodukt 
in  einem  früheren  Stadium  ein  bei  -f-^^*'  ^  koag-ulierendes  Globulin  erhalten 
werden  (Hasehroek)^).  Bezüglich  der  verschiedeneu  Albumosen  und  Peptone, 
welche  bei  der  Pepsin  Verdauung  entstehen  sollen,  wir<l  auf  das  oben  (Ö.  51 — 61) 
Gesagte  hingewiesen. 

Wirkmiff  der  Pepsiuchlorwasserstoßsäure  auj  andere  Stoffe.  Die  leim- 
gehmide  Substanz  des  Bindegewebes,  des  Knorpels  und  der  Knochen,  aus  welch* 
letzteren  die  Saure  allein  nur  die  anorganische  Substanz  heranslöst,  wird  von 
dein  Magensafte  verdaut  und  in  Leim  übergeführt.  Dieser  letztere  wird  dann 
weiter  umgewandelt,  so  dass  er  die  Fähigkeit  zu  gelatinieren  eiubüsst  und  in 
Gelatosen  und  Peptone  (S.  80)  umgesetzt  wird.  Echtes  Mnzin  (aus  der  Sub- 
maxiüarisdrüse)  wird  vom  ^fagensafte  gelöst  und  es  liefert  dabei  teils  |iej>ton- 
iihidiche  Sulistanzeo  ujid  teils,  wie  nach  dem  Sieden  mit  einer  MinenUsäure, 
reduzierende  Substanz,  3Iul'öide  aus  Sehnen,  Knorpel  und  Knochen  lösen  sich 
nach  PoBXER  und  GiES^)  in  Pepsin  Chlorwasserstoff  siiure  mit  Hinterlassung  eines 
Rückstandes,  welcher  etwa  10  p.  c.  des  Ausgangsmat^riales  beträgt  und,  wie  es 
scheint,  hauptsachlich  wenn  nicht  ganz  aus  Verbindungen  von  Eiweissköri>ern 
mit  Glnkothion sauren  (Kap,  7u.  8)  besteht.  Die  Lösung  enthält  primam  und 
f?ekundäre  Mukoproteosen  und  Mukopeptone.  Die  erateren  euthaltcu  Glukothion- 
säure,  die  letzteren  nicht.  E/asiin  wird  langsam  gelöst  und  liefert  dal>ei  die 
oben  (S.  76 1  genannten  8 tib stanzen.  Die  Keraiimfehflde  sind  unlöslich.  Das 
Ktillein  ist  schwer  löslich  und  die  Zellkerne  bleiben  deshalb  auch  zum  grössten 
Teil  im  Magensafte  ungelöst  Die  iieriiyehe  ZcUmemhran  wird  in  dem  Masse, 
wie  sie  dem  Elastin  näher  stebt^  leichter,  und  in  «lem  Masse,  wie  sie  dem  Keratin  *^^*ftJ^*JS 
näher  verwandt  ist,  schwieriger  gelöst.  Die  3Iembran  der  PflünzenzeUpu  wird  ^°' 
dagegen  nicht  gelöst.  Das  O:njhumofßohin  wird  in  Hainatin  nud  Ei  weiss  zer- 
legt, welch'  letzteres  dann  weiter  verdaut  wird.  Da^  Blut  wird  infolge  hiervon 
in  dem  Magen  in  eine  schwarzbraune  Masse  umgewandelt.  Auf  FeM  wirkt  die 
Pepsinsalzsäure  nicht,  dagegen  wirkt  sie  auf  das  Fetigewehe,  indem  sie  die  ZeÜ- 
Diembranen  auflöst  s^o  <^lass  das  Fett  frei  wird.  Der  ^fagensaft  ist  ohne  Wirkung 
Äuf  die  Stärke  und  die  einfachen  Zuckerarten.  Über  die  Fähigkeit  des  Magen- 
saftes, den  Rohrzucker  zu  intvertieren,  lauten  die  Angaben  etwas  verschieden; 
tneistens  wird  jedoch  das  Vorkommen  eines  besonderen  Invertius  geleugnet,  und 
die  invertierende  Wirkung  dürfte  bei  hinreichendem  Sauregrade  sciion  durch  die 
Säure  allein  zustande  kommen  können. 

Das  Pepsin  allein  ist,  wie  oben  iferojart,  ohne  Wirkung  auf  Eiweiaa,  und  eIi*OBo  kann 
^ioe  Siure  von  dem  Säur(*gnide  dc^  Mugeu»nfles  bei  K<»rpei'tempcrutur  nicht  oder  nur  üusserat 
lAogtatn  das  geroanene  Ei  weiss  lösen.    Pej^sia  nod  Säure   uirkeu  diigegea  2U*ainnit'ti  nicht  uur 

1)  Pflüg  BRs  Arch,  «15. 

*)  ZeitBchr.  f,  plijBioK  Cliem,  11. 

B)  Amer.  Journ,  o!  Physiol,   IL 
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mich,  londen]  aocfa«  wenlgstotii  auf  gelOsles  ESweii«  im  Anfange  der  Verdimuogf  quaUuitiT 
etwas  rerscbkdeo.  Dies  hat  211  der  AnnahiDe  einer  Pepsinchlorwaaserstofftiiuro 
pfnihrt,  deren  Existenz  ebenso  hypothetisch  wie  ihre  Wirkungsweise  i]n1>ekaiint  ist.  Da  die 
Pt-psinveriliiMung,  wie  es  seheint,  zuletzt  xn  denselben  Produkten  wie  die  hydrolytiaehe  Spul- 
lung  mit  Sütiren  führt,  kunn  man  V>ejtüglieh  der  Wirkung^iweise  den  Pepsins  pegenwftrtig  nur 
siijLi^en,  da**«  dieses  Enzym  wie  anderv  KutiilyMitoren  einen  auch  ohne  den  Katatyanloi'  ver- 
taufäudea  Frrizess  ^ehr  stark  beachleunigt. 

Ciiymosin  uml  PHraüh}mo«iiii  (Labeniyme).  Bisher  s^hul  zwei  verschie- 
deiie  Lubenzynie  aui*  Tieriiiagen  erhultea  worden,  nämlich  das  ^eh  alter*  her 
Lab  (C'hymoBin)  genannte  Enxyni  des  Kalbsningen?  und  dn^  von  Bang')  enU 
deckte  ParJicbynioHjii,  welchem  da:^  Lnbenzym  des  Menschen nia|?enf*  ist.  Das  letztere 
findet  sich  in  dem  Magensaffe  des  Men?ch<Mi  nnter  physiologischen  Verhältnissen, 
kann  aber  unter  besonderen  parholojrt sehen  Zuslandeji  darin  fehlen  (S^I'HUMBUHG, 
B<»AS,  JoHK?(»N',  Kli:mperer)*).  In  der  nrutnden  wässerigen  Infusion  des 
Labmagens  vom  Kalbe  und  Schafe  findet  man  regelmässig  Chymosin,  nament- 
lich in  einer  Infusion  auf  dem  Fundiisteile,  Bei  anderen  Säugetieren  und  bei 
VÖgehi  findet  sich  selten  un<]  bei  Fisclien  fast  nie  ein  Labenzym  in  der  neu- 
tralen Infusion,  Dagegen  findet  man  bei  ihnen  wie  bei  Meubclien  und  höheren 
Tieren  ül>erhaupt  eine  labhildende  Substanz,  ein  Labzy mögen,  aus  welchem 
daö  Lah  durch  Einwirkung  einer  Säure  entsteht  (Verf.).  Inwieweit  das  bei 
verschiedenen  Tieren  gefundene  Lnbenzym  Chymosin  oder  Panichyniosin  ist, 
steht  noch  dahin.  Wie  Lab  wirkende  Enzyme  sind  übrigens  auch  in  Blut  und 
mehreren  Organen  höherer  Tiere  wie  auch  bei  Evertebraten  gefunden  wonien. 
Ähnliche  Enzyme  kommeti  auch  im  Pflanzenreiche  sehr  verbreitet  vor  und  zahl- 
reiche Mikroorgiuiismen  haben  die  Fähigkeit  Lnbenzyme  zu  produzieren.  Auch 
Antikörper  der  Labenzynie,  Anticliffmosine^  kommen,  wie  zuerst  Verf.  und 
RVinEN  für  das  Blutserum  zeigteu,  im  Tierreiche  vi*r  un<l  können  auch,  wie 
MoRUENHuTH^)  al=?  erster  zeigte,  dniTch  Einführung  von  Lab  in  deri  Tierk«T»rper 
in  detn  letzteren  erzeugt  werden. 

Das  Lab  ist  ebensowenig  wie  andere  Enzyme  mit  Sicherheit  in  reinem 
Zustande  dargestellt  worden.  Das  reinste,  bisher  dargestellte  Lnbenzym  gab  die 
gewöhnlichen  Eiweissreaktionen  nicht.  Beim  Erhitzen  ihrer  Lösung  werden  die 
Labenzyme,  je  nach  der  Dauer  der  Erhitzung  und  der  Konzentration,  mehr  oder 
weniger  rasch  zerstört.  In  einer  mit  Wasser  und  3  p.  m*  HCl  bereiteten,  kmfiig 
wirkenden  Infusion  der  Schleimlmui  des  Kalbstnagens  kann  durch  Erwärmen 
auf  37 — 40**  C  während  48  Stunden  fast  sämtliche!*  Chymosin  zerstört  werden, 
während  das  Pepsin  zurückbleibt.  Auf  diese  Weise  können  fast  chymosinfreie 
PepsiidÖ8ungen  gewonnen  werden.  Das  Lab  ist  durch  seine  physiologische  Wirkung 

1)  Deutsch,  med.  Wochenschr,  1899  und  Pflüoeh»  Arch.  lih 

2)  SriirMBrRü,  Virchow«  Arch,  97.  Vergl.  ferner  hinsichtlich  der  LiterÄiurr  SzYO- 
LowsKl  ^  Beirru^  zur  Kenntnis  des  Labeoxvui  nach  ßeabAchtun^cn  an  Bäu^lingen.  Jahrb,  f. 
Kinderhciikumkt,  N.  F.  M;  ferner  EOurunn^  pPLÜGKfts  Arch.  09,  wo  man  auch  die  ejo- 
»oliligige  Literntur  findet.  Eine  vorzöpüehe  Zu^nimenstellun^  der  Literatur  über  da»  iAl>enzyui 
und  aeiiie  Wirkung  findet  idhu   bei  E,  FCLD,  Ergebuitae  der  PhysioL  1,  Abt,   1,  S,  468, 

3)  Vergl.  RöD^N,  üpaaU  Lakaref.  Förh,  22;  Mokoenkotu,  Zentralbl.  U  Bakter.  28 
und  27. 
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cbarakterisiert,  yml  tiiese  besteht  darin,  class  es  die  Milch  oder  kalkhaltige  Kasein- 
lösungen  bei  neutraler  oder  sogar  sehr  schwach  alkalischer  Reaktion  zum  Ge- 
rinnen hrint^t.  Da??  Ge^iet^  der  Lnbwirkung  ii?t  aher  ein  anderes  alt^  das  der 
Pept^in  Wirkung,  indem  nündiili,  wie  namentlich  FtLD  V)  gezeigt  hat,  wenigstens 
bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  die  Gerin nungsxeit  T  gleich  einem  Konsitanten 
C,  dividiert  durch  die  Lahmenge  L  ist.  Dieses  Gesetz  gilt,  vYie  Bang  gezeigt 
hat,  nicht  für  das  Paracliymoain. 

Au?  dem  Tersphifnlpnen  Gest-tze  der  Ptpsio-  iiml  Chymosinwirkungr  Jol|Lrt  schon  mit  Wahr- 
»rhdtiltphkeit ,    dass   die  wiederholt  miftrefende,    Danir*ntlich   von  Pawlow  vertretene  Ansicht, 
diiis    P*?paiii    und    Chymosin    iJeoBelbeQ    Stott*  dnrstdJen,    nirht    rkhlitf    M'in    kann.      Die    von 
Pawlow    und    pAKAMSfHüK    nis  Beweise   für  \h^>e  Ansidn  inltjjeleilteii  Versuche    leiden   an 
pritixif>»elleii   Fehlfni,    welche    ihnen    dte    Beireisknift    entnehmen.     Aueh  die  von  Sawjalow 
uiit^eteilteo  UntersnchuDgen  sind   nkht  ent«ehddend,  und  für  die  NichLideutttilt  beider  Enxyroe 
hnl  in  neutrer  Zeit  Schmidt- Nielsen    neue  Beweise  geliefert^).     Xiicli  Nkncri   uod  Sikukr^  Belinaptete  ' 
denen  PKKKLHARlNr,  beistimmt,  will  das  Enzym  des  Mitgensfiftea  ein   Rie»enmolekül  darslelleti^  vlnr^l»?'**^ 
widehi!»    gleielizeitig    der  versidiiedcuen  Wirkungen    itij^chli^    ist.    indem    nftnilleh    jede    Enzym«         un«! 
Wirkung  an  einem   bestiramleu    Atomkoniplexe  dcfiselben   gebunden  sein  soll.     Eine  Bolehe  äq-  Chyinoaln. 
QBtuue  köunte  allerdings  plnusibei  tTscheitien;   uumomchr  nls  Pepsin  und  Liihenzym  regeXinäsaig 
«aiammen  im  Tierreicbe  vorkommen.    Da  nber  der  durch  Kälte  füllbnre  Stoff  des  MagenaitfteSf 
welcher   duii  Ferment  xlarstellen  ndl »    nh   ein  Gemenge  sieh  erwiesen  hut»  und    d*  m&n  feroer 
die  xwei   Enzyme»  nach  Glaessser^J  s«gnr  die  Proenzyme,   voneiuimder  trennen  kann,  eehcint 
auch  diese  Annahme  nicht  begründet  zu  sein* 

Das  Parachymo!?in  uuteri*cheidet  sich  von  dem  Chymosin  iL  a.  dadurch, 
dass  es  Sauren  gegenüber  viel  widerstjirid$fähig<^r  ist,  von  Alkali  aber  viel  leichter 
zerstört  wird.  Chlorkalziutti  begünstigt  ungemein  .starker  die  Ka.scingerinnung 
iluroh   Ptirachymosin  als  die  durch  Chymosin. 

Das  Cliymosin  kann  wie  andere  Enzyme  von  feinen  Nieder^^ch lägen  mit 
II ied erger iössen  und  dadurch  verhältnismässig  rein  erhalten  werden.  Mau  kann 
ei*'  auch  aus  der  Magens^cbleiinhaut  chirch  Extraktion  mit  Glyzerin,  jedoch  von 
viel  Eiweiß  verunreinigt,  erhalten. 

Eine  verhält ni^nuifiig  reine  L<>?ung  von  Chymosin  kann  auf  folgende  Weise 
erhalten  werden.  Eine  mit  iSalzsäure  bereitete  un<l  darauf  neutralisierte  Infusion 
der  Magenschleimhaut  vom  Kalbe  wird  wiederholt  mit  neuen  Mengen  Magnesium- 
karbonat geschüttelt,  bis  das  Pepsin  ausgefüilt  worilen  ist.  Das=  Filtrat,  welches 
noch  kräftig  auf  Milch  wirkt,  wird  mit  Bieiegsig  gefällt,  der  Nieih^rschlug  mit  aty»  Ub* 
sehr  verdünnter  Schwefelsäure  zerlegt,  die  saure  Flüssigkeit  abfiltriert  und  mit 
einer  Lo.sung  von  Stearinseife  in  Wasser  versetzt.  Das  Chymosin  wird  von  den 
Fetteäureu  mit  niedergerissen,  und  wenn  diese  letzteren  in  Wa-^ser  verteilt  und 
durch  Schütteln  mit  Äther  entfernt  werden,  bleibt  das  Enzym  in  der  wäi*sengen 
Lösung  zurück. 

Plastein.  Wie  oben  Kap.  2  S.  bl  erwähnt  wurde,  hat  zuerst  Dani- 
LEWJ^KY  rlie  Fähigkeit  der  Lablosungeu  Albumnsen  zur  teiUveisen  Gerinnung  zu 
bringen  und  in  sogen.  Plasteine  unterzuführen  gezeigt.  Diese  Wirkung^  wölche 
auch  anderen  Enzymlösungen  zukommt  (vergl.  S.  ö?),  hat  wahrscbeinlich  nichts 
mit    dem  Ltibenzyme    zu   tun»    sondern    rührt   eher   von  einem  anderen  Enzyme 
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1)  Hofmeisters  Beiträge  2;  Bako  I.  e« 

2)  Pawlow  n.  Parastscbuk,  Zeit«chr.  f.  phywcd.  Chem,  iti   Sawjalow  ebenda  40; 
8CBailDT-Nl ELSEN,   ebenda  ig, 

8)  Glaess^jer,    Hofmeisters    Beitrüge    1;   Ne5CKI    u.   Sieker,   3Ceit»chr.   t   physiol 
Cb«in,  82  j  Pekeluarii«?^  Fnssnoten   1   n.  3.  S.  350. 
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her.     Die  Natur  dieses  Enzyines   wie   auch   das  Wesen  und  die  Bedeutung  der 
Plasteinbildung  sind  noch  unbekannt. 

Magenlipase  (Magensteapsin).  F.  Volhard^)  hat  die  Entdeckung 
gemacht,  dass  der  Magensaft  einer  Fettspaltung  mächtig  ist,  wenn  nur  das  Fett 
in  feiner  Emulsion  wie  in  Eigelb,  Milch  oder  Rahm  sich  vorfindet  Diese 
Wirkung,  die  jedoch  nicht  ganz  unbestritten  ist  (Z.  Inoüye),  rührt  von  einem, 
durch  Glyzerin  aus  der  Schleimhaut  extrahierbaren  Enzym  her,  dessen  Wirkung, 
wie  es  scheint,  dem  Gesetze  von  Schütz  für  das  Pepsin  folgt  und  dessen 
Mengen  also  wie  die  Quadrate  der  Mengen  der  enzymatischen  Produkte  sich 
verhalten.  Das  Enzym,  welches  aus  einem  Zy mögen  zu  enstehen  scheint,  ver- 
itet^^8?n  ^*^^  ^*^^  ^^^  verschiedenen  Tieren  in  nicht  ganz  derselben  Weise.  Das  Enzym 
des  Schweinemagens  ist  äusserst  empfindlich  gegen  Säure,  aber  weniger  empfind- 
lich gegen  Alkali.  Das  Enzym  aus  Hunde-  und  Menschenmagen  ist  umgekehrt 
gegen  Alkali  sehr  empfindlich,  während  es  Säuren  gegenüber  verhältnismässig 
resistent  ist  (Fromme).  Aus  dem  Schweinemagen  wird  das  Enzym  nur  langsam 
durch  Glyzerin  extrahiert  und  das  Extrakt  zeigt  seine  maximale  Wirkung  erst 
nach  mehreren  Tagen.  Das  filtrierte  Glyzerinextrakt  ist  unwirksam  (Fromme). 
Die  Frage,  ob  bei  der  Bildung  der  freien  Säure  hauptsächlich  die  Beleg- 
zellen oder  die  Hauptzellen  oder  beide  beteiligt  sind,  ist  strittig*).  Dagegen 
kann  aber  kein  Zweifel  dtu'über  bestehen,  dass  die  Salzsäure  des  Magensaftes 
von  den  Chloriden  des  Blutes  abstammt,  denn  es  findet  bekanntlich  eine  Ab- 
sonderung von  ganz  typischem  Magensaft  auch  im  Magen  des  nüchternen  oder 
hungernden  Tieres  statt.  Da  die  Chloride  des  Blutes  in  letzter  Hand  aus  der 
Nahrung  stammen,  ist  es  leicht  verständlich,  dass,  wie  Cahn  3)  gezeigt  hat,  nach 
hinreichend  anhaltendem  Kochsalzhunger  das  aus  dem  Magen  gewonnene  Sekret 
slrJsÄuTO "^ C^^^'"  Hunde)  zwar  Pepsin,  aber  keine  freie  Salzsäure  enthält.  Nach  Verab- 
^laftesf"  reichung  von  löslichen  Chloriden  wird  sofort  ein  von  Salzsäure  sauer  reagierender 
Magensaft  wieder  abgesondert.  Nach  Einführung  von  Alkalijodiden  oder  Bro- 
miden  kann  übrigens,  wie  KüLZ,  Nencki  und  Schoumow-Simanowski  *)  gezeigt 
haben,  die  Salzsäure  des  Magensaftes  durch  HBr  und  in  geringerem  Grade  auch 
durch  HJ  ersetzt  werden.  Nach  Koeppe  soll  die  Entstehungsort  der  Salzsäure 
weder  das  Blut  noch  die  Drüsen,  sondern  das  Mageninnere  in  der  unmittelbaren 
Nähe  der  Wand  sein.  Die  Salzsäure  soll  hier  nach  ihm  aus  den  Chloriden 
der  Nahrung   entstehen,    indem  nämlich  die  semipermeable  Wand  nicht  für  die 

1)  VoLUARD,  Münch.  Med.  Wochenachr.  1900  und  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  42,  48. 
Vergl.  auch  Stade,  Hofmeisters  Beiträge  8;  A.  Fromme,  ebenda  7;  A.  Zinsser,  ebenda; 
H.  Engel  ebenda  und  Inouye,  Arch.  f.  Verdauungskruukh.  9. 

a)  Vergl.  Heidenhain,  Pflügers  Arch.  18  u.  19  und  Hermanns  Handbuch  5,  T.  1, 
Absonderungsvorgänge;  Klemensiewrz,  Wiener  Sitzungsber.  71;  Fränkel,  PflÜger«  Arch. 
48  u.  50;  Contejean  1.  c.  Chapitre  2;  Kranenburg,  Archives  Teyler  Ser.  H.  Haarlcm  1901 
und  Müsse,  Zeniralbl.  f.  Physiol.  17,  S.  217. 

3)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  10. 

4)  KiLZ,  Zeitöchr.  f.  Biologie  28;  Nencki  ii.  ScHOüMOW,  Arch.  des  scienc.  biol.  de 
St.  P6tersbourg  8. 
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CMonen  wohl  aber  für  »IJe  Na-Ionen  und  für  H-Ionen  permeabel  ist  Da  die 
Nfi-Ion<?a  tlfo  4^I»geninbalt.  verlasi?eii,  <o\\  tAne  riquivaleiite  Gierige  H-Ioiien  aus 
dem  Blute  tlurch  die  Mngeiiwand  in  das  Mageniiinere  hiuüberwandern  ynd  mit 
den  Cl-Ioöeii  Salzsäure  bilden.  Diese  Theorie  ist  .*chnii  mit  der  Tat^^atdie  schwer 
zu  vereinbaren,  liasa  beim  Hunde  l>ei  SdieinfüLterung  der  leere  Magen  reich- 
liche Mengen  Saft  absondert;  man  tiat  aluT  auch  andere  Einwände  gegen  sie 
erhoben  (Bexkath  untl  8a(  Hs).  —  Die  Absomlerung  tler  freien  Siüzsäure  au§ 
dem  alkalischen  Blute  hat  man  auch  in  anderer  Weisse  zu  erklären  versucht 
(Maly,  Bcnue,  L,  Schwarz),  bis  jetzt  hat  man  alier  keine  befriedigende  Theorie 
aufstellen  können  ^), 

Nach  einer  sehr  reichlJdien  Mahlzeit»  wenn  der  Pepsinvorrat  im  Magen 
fast  vollständig  erschöpft  worden  ist,  sollen  nach  Schiff  gewisse  Stoffe,  vor 
allem  Dextrin ,  die  Fähigkeit  haben ,  eine  Ladung  der  Schleimhaut  mit  Pepsin 
zustande  zu  bringen.  Diese,  von  melireren  Forschern  experijuentell  geprüfte 
\Ladungätheorie'*  hl  wenigstens  insoferne  bestätigt  worden,  als  die  Angabe  von 
Schiff,  dass  in  dem  Ventrikel  eine  pepsinbildende  Substanz,  ein  ,,Pepäi* 
nogen**  oder  ,,Propepsin"  v«jrkunimen  soll,  als  richtig  sich  erwiesen  hat 
Langley^)  ist  es  nämlich  gelungen,  das  Vorkommen  einer  solchen  Substanz 
in  der  Schleimhaut  sicher  zu  zeigen.  Diese  Substanz»  das  Propepsin,  zeigt  eine 
verhältnismässig  grosse  Resistenz  gegen  verdünnte  Alkalien  (eine  Sodalösung 
von  5  p.  mX  ^^n  welchen  das  Pepsin  dagegen  leicht  zerstört  wird  (Langley). 
Umgekehrt  widersteht  d^is  Pepsin  leicht  der  Einwirkung  von  Kohlensäure,  welche 
das  Propepsin  leicliter  zerstört,  Dass  in  der  Schleimhaut  ein  Labzymogen  und  wahr- 
scheinlich auch  ein  Steapsinogen  vorkommen,  ist  schon  «*ben  hervorgehoben  w^ordeiu 

Nfteh  llKfiZEX  and  seiDi^D  Mi(arbeJtvrn^)  hnt  man  twiscIieD  ^pejisinogenea"  uml  ,«aft* 
Ircibendeo'*  Stoffpn  zu  unterscheiden.  Zu  jenen  gehören  lonliu  und  Glykogen,  tu  dfu  retn  »aft- 
treibenden  dsj^egeu  der  AtkohoL  Das  Dextrin  wirkt  »owold  »afttreil>end  wie  p«pBinogen, 
fiberwjfgedfi  dfls  lelileri^.  Das  Fh-ischexlnikt,  virdches  beide  Wirkniigi^D  zeigt,  ist  überwiegend 
8af!trei>i«nd,  Dit»  pep§inogent'  Wirkung  be«<teht  durin,  dat^s  durch  sie  das  ZyriKtc^eü  in  Pepsin 
uuitrewandelt  nnd  daduirh  der  iVpsiDgehult  vcruuehrt  wird;  die  saftt  reiben  den  Mittel  ver- 
mehren dagegen  die  Menge  de*  abgesonderten  Sunes. 

Die  Frage,  in  welchen  Zellen  die  zwei  Zymo^ene,  besonders  das  Propepsin, 
gebildet  werden,  ist  wahrend  mehrerer  Jahre  vielfach  diskutiert  worden.  Während 
man  in  älterer  Zeit  aligemein  die  Belegzellen  als  Pepsinzellen  betrachtete^  hat 
man  spater  allgemein,  hauptsachlich  auf  den  Unter?*uchiingen  von  Hkidenhain 
und  seinen  Schülern,  von  Langley  n,  n.  ^\vh  stützend,  die  PepsinJMldung  in 
die  Hauptzelleji  verlegen  wollen^). 

Das  Pyloriissekret»  Denjenigen  Teil  dt?r  Pylorusgegend  des  Hunde- 
magens,  welclier  keim^  Fundnsdrüsen  enthiilt,    hat  KLE>Ui^'SIEWtcz  reseziert,  am 
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1)  EoKprE,  PKLütiEii«  Arch,  %t;  BESsuiTn  u.  Sachs  ebenda  lOöj  Maly.  vergh 
V.  BCKGE,  Lehrbuch  der  jdiysiol.  u.  pathol  Ch«m.  4.  Aufl.,  Leipzig  1898;  Schwarz.  Hop- 
ME1ETKB8  Beiträge  5. 

*)  Schiff,  Levoiis  sur  \a  physiol.  de  1d  dig^^Mion  18Ö7  2,  Le^om  25— 27j  LakgLKY 
o,  Edkinj«,  JoqriK  of  Physiol.  7, 

a)  Pflügers  Arch.  M, 

*)  Yei|[K  Fusso,  2,  8,  364. 
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einen  Ende  blindsackförmig  zusammengenäht  und  mit  dem  anderen  Ende  in  die 
Bauchwunde  eingenäht.  Aus  der  so  angebrachten  Pylorusfistel  konnte  das 
Pylorussekret  lebender  Tiere  gewonnen  werden.  Dieses  Sekret  ist  alkalisch, 
dickflüssig,  fast  wie  eine  dünne  Gallerte,  reich  an  Muzin,  mit  einem  spez.  Ge- 
wichte von  1,009 — 1,010  und  einem  Gehalte  von  16,5 — 20,5  p.  m.  festen 
Py?oruH-  Sto^^®"-  Es  enthält  regelmässig,  was  auch  Heidenhain  durch  Beobachtungen 
«ekret  j^  permanenten  Pylorusfisteln  konstatiert  hat,  Pepsin,  bisweUen  in  nicht  unbe- 
deutender Menge.  Contejean  hat  ebenfalls,  obzwar  in  anderer  Weise,  das 
Pylorussekret  untersucht  und  er  hat  gefunden,  dass  es  sowohl  Säure  vrie  Pepsin 
enthält.  Die  alkalische  Reaktion  des  von  Heidenhain  und  Klemensiewicz 
untersuchten  Sekretes  rührt  nach  ihm  von  einer  infolge  des  operativen  Eingriffes 
krankhaft  veränderten  Sekretion  her,  denn  der  Magen  liefert  unter  abnormen 
Verhältnissen  leicht  einen  alkalischen  Saft  statt  eines  sauren.  Die  Angaben 
von  Heidkhain  und  Klemensiewicz  hat  indessen  Äkermaxn  besültigen  können. 
Kre8Teff,  der  nach  anderer  Methode  operierte,  und  Schemiakine  *)  sind  eben- 
falls zu  demselben  Resultate  gelangt.  Kresteff  fand  in  dem  Safte  (vom  Hund) 
zwar  Pepsin,  aber  kein  Chymosin.  Verhaegex*)  hat  beim  Menschen  gegen 
Ende  der  Ventrikel  Verdauung  die  Absonderung  einer  nicht  saueren  Flüssigkeit 
beobachtet,  die  nach  ihm  von  der  Pylorusgegend  stammt 

Die  Stärke  der  Ab^j^onderung  des  Magensaftes  kann  unter  verschiedenen 
Verhältnissen  nicht  unbedeutend  wechseln.  Die  Angaben  über  die  Mengen  des 
in  einem  l)estimmten  Zeiträume  abgesonderten  Magensaftes  sind  deshalb  auch  so 
unsicher,  dass  sie  hier  ohne  Schaden  weggelassen  werden  können. 

Der  Chymus  und  die  Verdauung  im  Magen.  Durch  die  chemische 
Reizung,  welche  die  Speisen  ausübcni,  sondert  die  Schleimhaut  fortwährend  Magen- 
saft ab,  welcher  mit  den  vorschluckten  Speisen  allmählich  sich  mischt  und 
Chymus.  ^üe.selben  auch  mehr  oder  weniger  süirk  verdaut.  Der  im  Magen  während  der 
Verdauung  sich  vorfindende,  breiige  oder  dickliche  Inhalt,  welchen  man  Chymus 
nennt,  ist  jedoch  nicht  ein  homogenes  Gemenge  der  Ingesta  unter  sich  und  mit 
den  verschiedenen  Verdauungs.säften ,  Magensaft,  Speichel  und  Magenschleim, 
sondern  die  Verhältnisse  scheinen  mehr  kompliziert  zu  sein. 

Aus  den  Untersuchungen  verschiedener  Forscher  wie  Hofmeister  und 
Schütz,  Moritz,  Caxxon,  Schemiakine^)  u.  a.  über  die  Ikwegungen  des 
Magens  geht  hervor,  dass  dieses  Organ  aus  zwei  physiologisch  differenten  Teilen, 
dem  Pylorusteil  und  dem  Fundus,  Ix^steht.  Der  größere  Fundusteil,  welcher 
wesentlich  als  ein  Reservoir  dient,  kann  durch  zeitweise  auftretende  starke  Kon- 
traktion   der   wie   ein  Sphinkter    wirkenden  Muskulatur    zwischen  ihm  und  dem 

1)  llEiDKNHAiN  u.  Klemensiewicz  1.  c. ;  Contfjean  1.  c.  Chapitre  2  u.  Skand.  Arch. 
f.  Physiül.  (>;  Äker.mann,  ebenda  5;  Kkksteff,  Malyh  Jahresber.  80;  ^^CUBMIAKINE,  Arch. 
des  scieue.  biolog.  de  St.  Peterabourg  10. 

2)  Vergleiche  die  Arbeiten  von   Vekhaegen,   „La  Cellule*    1896  u.  1897. 

3)  IIuFMEisTEK  u.  ScHÜTZ,  Arcl».  f.  exp.  Patii.  u.  Pharm.  20;  MOKITZ,  Zeitschr.  f. 
Biologie  82;  Canxox,  Amer.  Journ.  of  Pliysiol.  I,  Schemiakine  1.  c. 
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Pylorasteile,    von    dem   letzteren   abgesperrt  werden,  nach  einigen  Forschem  so 
vollständig,    dass   während  dieser  Kontraktion  fast  gar  nichts  von  dem  Fundus- 
in  den  Pylorusteil  hinübergehen  kann.     Im  Gegensatz  zum  Fundusteile  ist  der     J*"'**, 
Pylorusteil  der  Sitz  sehr  kraftiger  Kontraktionen,  durch  welche  sein  Inhalt  innig    ^»«en»- 
mit   Magensaft  gemischt   und   auch   durch   den   Pförtner   in    den  Darm    hinein- 
getrieben wird. 

Der  Inhalt  des  Pylorusteiles  reagiert  sauer  und  hier  findet  eine  kräftige 
Pepsin  Verdauung  in  dem  mit  Magensaft  durchgemischten  Inhalte  statt.  Der 
Inhalt  des  Fundusteiles  verhält  sich  ganz  anders.  Durch  sehr  lehrreiche  Unter- 
suchungen an  verschiedenen  Tieren  (Fröschen,  Ratten,  Kaninchen,  Meerschwein- 
chen und  Hunden)  hat  Grützner  ^)  gezeigt,  dass,  wenn  man  den  Tieren  ver-  ^'J^'jJ^yg!* 
schieden  farbiges  Futter  verabreicht  und  den  nach  einiger  Zeit  herausgeschnittenen  *®*'«" 
Magen  mit  dem  Inhalte  durchfrieren  lässt,  die  Gefrierschnitte  eine  gesetzmässige 
Schichtung  des  Mageninhaltes  zeigen.  Diese  Schichtung  ist  derart,  dass  die 
zuerst  eingenommene  Nahrung  in  direkter  Berührung  mit  der  Schleimhaut  sich 
befindet,  während  die  später  aufgenommene  in  der  ersteren  eingeschlossen  ist 
und  vor  der  Berührung  mit  der  Magenwand  geschützt  wird.  Der  leere  Magen, 
dessen  Wände  sich  berühren,  wird  nämlich  so  aufgefüllt,  dass  im  allgemeinen 
die  später  aufgenommenen  Nahrungsmittel  in  die  Mitte  der  alten  gelangen. 

Dieser  Anordnung  zufolge  unterliegen  die  Nahrungsmittel  nur  der  Schleim- 
bautoberfläche  entlang  dem  Prozess  der  peptischen  Verdauung,  und  es  sind  also 
in  erster  Linie  diese  oberflächlich  gelegenen,  mit  Pepsin  beladenen  und  mit  i„i,ait  de 
Magensaft  gemengten  Partien  der  Ingesta,  welche  dem  Pylorusteile  zugeschoben,  Magen», 
dort  gemischt  und  verdaut  und  schliesslich  in  <len  Darm  befördert  werden.  Der 
Fundusteil  ist  also  weniger  ein  Verdauungs-  ab  ein  Auffüllungsorgan,  und  im 
Inneren  desselben  können  die  Speisen  stundenlang  verweilen,  ohne  auch  mit 
einer  Spur  Magensaft  in  Berührung  zu  kommen. 

Das  nun  Gesagte  gilt  wenigstens  für  die  feste  Nahrung.  Über  das  Ver- 
halten von  Flüssigkeiten  oder  halbflüssiger  Nahrung  liegt  noch  keine  hinreichend 
grosse  Erfahrung  vor.  Nach  Grützner  soll  aber  auch  in  diesen  Fällen  ebenso-  pj^^^.  ^ 
wenig  wie  bei  der  obengenannten  Versuchsanordnung  die  hinabgeschluckten  ^'»1»™»» 
Nahrungsmittel  regellos  durcheinander  sich  mischen.  Flüssigkeiten  verlassen 
übrigens  rasch  den  Magen,  wie  es  scheint  auch  bei  gemischter  fester  und 
flüssiger  Kost. 

Der  Umstand,  dass  nur  die  an  der  Schleimhaut  liegenden  Teile  der  Ingesta 
mit  dem  Magensafte  sich  mischen,  während  die  Masse  im  Inneren  nicht  sauer 
reagiert,  ist  von  besonderer  Wichtigkeit  für  die  Verdauung  der  Amylaceen  im 
Magen.  Hierdurch  wird  es  nämlich  verständlich,  wie  die  Speicheldiastase,  trotz 
ihrer  Empfindlichkeit  gegen  Säuren,  ihre  Wirkung  lange  Zeit  im  Mageninhalte 
entfalten   kann.     Dass  dem  so  ist,   hatten  übrigens  Cannon  und  Dat^)  schon 

1)  Pflügers  Arch.  106. 

2)  Cannon  u.  Dat,   Amer.  Journ.  of  Physiol.  9;   Fbiedbnthal,   Arch.   f.  (Anat. 
PhyaloL  1899,  Suppl. 
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verd'uun  ^^^®^  clurch  besondere  Tierversuche  gezeigt,  und  das  Vorkommen  von  Zucker 
im  Magen,  und  Dextrin  im  Mageninhalte  von  Menschen  ist  wiederholt  konstatiert  worden. 
Bei  den  Fleischfressern,  deren  Speichel  fast  keine  diastatische  Wirkung  zeigt, 
hat  man  a  priori  keine  Verdauung  von  Starke  im  Magen  zu  erwarten  —  ab- 
gesehen von  den  etwa  vorkommenden  Wirkungen  von  Mikroorganismen.  Nach 
Friedenthal  können  aber  Hunde  Amylum  leicht  verdauen,  und  der  Hunde- 
niagensaft  soll  nach  ihm  ein,  sogar  bei  stark  sauerer  Reaktion  wirksames  diasta- 
tisches Enzym  enthalten. 

Der  im  Pylorusteile  verarbeitete  Mageninhalt  wird  durch  die  Pylorusöffnung 
schussweise  in  den  Darm  entleert.  Diese  Entleerungen  sind  grössenteils  flüssig; 
dass  aber  dabei  auch  Stückchen  fester  Nahrung  mit  austreten,  ist  leicht  ver- 
ständlich und  wiederholt  beobachtet  worden.  Nach  Beobachtungen  von  Busch 
an  einer  menschlichen  Darmfistel  gelangt  fast  unverdaute  Nahrung,  wie  Fleisch- 
stückchen, regelmässig  15 — 30  Minuten  nach  dem  Essen  in  den  obersten  TeU 
des  Dünndarmes.  In  einem  von  Kühne  beobachteten  Falle  von  Duodenalfistel 
beim  Menschen  sah  er  schon  zehn  Minuten  nach  dem  Essen  ungeronnene,  aber 
noch  gerinnbare  Milch  und  kleine  Fleischstückchen  aus  der  Fistel  heraustreten. 
Die  Zeit,  innerhalb  welcher  der  Magen  seines  Inhaltes  sich  entbürdet,  muss 
also  selbstverständlich  von  der  gröberen  oder  feineren  Zerteilung  der  Nahrung 
Aurieerun  a^^^'^gß'^  J  81®  hängt  aber  auch  wesentlich  von  dem,  reflektorisch  vom  Magen 
^^nhaitfa"  ""^  Darme  aus  bewirkten  öffnen,  resp,  Schliessen  des  Pylorus  ab,  welches 
seinerseits  von  der  Menge  und  Beschaffenheit  der  Nahrung,  dem  Fettgehalte 
und  Säuregrade  des  Magen-  und  Darminhaltcs  abhängig  ist.  Die  Ausleerung 
von  Nahrung  in  den  Dünndarm  hat  nämlich,  wie  Pawlow  gezeigt,  durch 
Chenioreflex  eine  Schliessung  des  Pylorus  zur  Folge,  wobei  namentlich  die  Salz- 
säure und  das  Fett  wirksam  sind,  und  es  findet  also  in  dieser  Hinsicht  eine 
Wechselwirkung  zwischen  Magen  und  Duodenum  statt  Es  muss  also  die  zur 
Entleerung  des  Magens  unter  verschiedenen  Verhältnissen  erforderliche  Zeit  sehr 
wechseln  können.  In  seinen  zahlreichen  Beobachtungen  an  dem  kanadischen 
Jäger  St.  Martin  fand  Beaümont i),  dass  der  Magen  im  allgemeinen,  je  nach 
der  verschiedenen  Beschaffenheit  der  Nahrung,  1  V« — o  ^Z«  Stunden  nach  der 
Mahlzeit  leer  geworden  war. 

Auf  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  verschiedene  Nahrungsmittel  den 
Magen  verlassen,  übt  auch  deren  Verdaulichkeit  einen  wichtigen  Einfluss  aus. 
Mit  Rücksicht  auf  eine  ungleiche  Verdaulichkeit  im  Magen  muss  man  jedoch 
bezüfrlich  der  eiweissreichen  Nahrungsmittel,  welche  ja  den  eigentlichen  Gegen- 
stand der  Wirkung  des  Magensaftes  darstellen ,  einen  Unterschied  machen 
zwischen  der  Geschwindigkeit  einerseits,  mit  welcher  das  Eiweiss  in  Albumosen 
und  Peptone  übergeführt  wird,  und  der  Geschwindigkeit  andererseits,  mit  welcher 
die    Nahrungsmittel    in    Chymus   übergeführt   oder   überhaupt   derart    verarbeitet 

i)  Ilüscn,  ViHCHov^s  Arch.  14;  KIiine,  Lehrb.  d.  physiol.  Chem.  S.  53;  (Pawlow 
u.)  Sekdjukow,  Malys  Jahivsber.  29;  LiNTWAiiHW,  Biochem.  Zentralbl.  I,  S.  96.  Vergl. 
auch  RicnKT  I.  c. ;  IJkaumont  1.  c. 
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werden,  dass  sie  in  den  Darm  leicht  übergehen  können.  Dieser  Unterschied 
ist  besonders  von  praktischem  Gesichtspunkte  aus  von  Bedeutung.  Wenn  es 
z.  B.  um  die  Wahl  einer  passenden  Nahrung  bei  herabgesetzter  Verdauungs- 
fahigkeit  im  Magen  sich  handelt,  ist  es  also  von  Wichtigkeit  gerade  solche 
Nahrungsmittel  zu  wählen,  welche  —  gleichgültig  ob  ihr  Ei  weiss  etwas  leichter  ^^^^^j*^ 
oder  schwieriger  peptonisiert  wird  —  möglichst  leicht  und  rasch  den  Magen  ^^ 
verlassen  und  die  Wirksamkeit  dieses  Organes  also  möglichst  wenig  in  Anspruch  ^^* 
nehmen.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  sind  selbstverständlich  im  allgemeinen 
diejenigen  Nahrungsmittel  die  verdaulichsten,  welche  schon  von  vorneherein 
flüssig  sind  oder  in  dem  Magen  leicht  verflüssigt  werden ;  aber  diese  Nahrungs- 
mittel sind  nicht  immer  die  verdaulichsten  in  dem  Sinne,  dass  ihr  Eiweiss  am 
leichtesten  peptonisiert  wird.  So  wird  z.  B.  hartgesottenes  Eiweiss  bei  einem 
Säuregrade  von  1 — 2  p.  m.  HCl  leichter  peptonisiert  als  flüssiges*);  aber  nichts- 
destoweniger betrachtet  man,  und  gewiss  mit  Recht,  ein  ungekochtes  oder  weich- 
gekochtes Ei  als  leichter  verdaulich  als  ein  hartgesottenes.  Ebenso  kann  das 
ungekochte  Fleisch,  wenn  es  auch  von  dem  Magen  safte,  sobald  es  nicht  sehr 
fein  zerhackt  worden  ist,  nicht  rascher  sondern  eher  langsamer  als  das  gekochte 
peptonisiert  wird,  bei  genügend  feiner  Zerteilung  oft  dem  gekochten  vorzu- 
ziehen sein. 

Die  grössere  oder  geringere  Leichtigkeit,  mit  welcher  verschiedene  eiweiss- 
reiche  Nahrungsmittel  in  dem  Magen  verdaut  werden,  ist  verhältnismässig  wenig 
studiert  worden.     Die   eingehendsten   und   wichtigsten   Untersuchungen   hierüber 

i*'  rühren  von  Permi ^)  her;    da  sie   aber   kein   kurzes  Besprechen  gestatten,  muss 

[  auf  die  Originalarbeit  verwiesen  werden. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  verschiedene  Nahrung  den  Magen  ver- 
lässt,  ist  von  Cannon*)  an  Katzen  studiert  worden.  Nach  vorhergehendem 
Hungern  erhielten  die  Tiere  verschiedene  Nahrung,  wie  Fleisch,  Fett  und  Kohle- 
hydrate mit  Bismuthum  subnitricum  vermischt,  und  dann  wurde  mit  Hilfe  des 
Röntgenapparates  die  Zeit,  nach  welcher  die  Nahrung  in  den  Darm  überging, 
studiert.  Die  Kohlehydrate  verliessen  den  Magen  am  schnellsten,  die  Eiweiss- 
körper  langsamer  und   am   langsamsten   das   Fett     Wurden   die   Kohlehydrate  Verdai: 

\  vor  dem  Proteinfutter  verabreicht,  so  verliessen  sie  den  Magen  mit  gewöhnlicher      yoi 

p    ,  BCJ116Q 

^  Geschwindigkeit;  wurden  umgekehrt  erst  die  Proteinstoffe  und  dann  die  Kohle-  Nahn 

'.  hydrate  aufgenommen,    so   wurde   die  Entleerung   der  letzteren    verzögert     Ein 

^  Gremenge   von  Proteinfutter  und  Kohlehydraten  verliess  den  Magen    langsamer 

ab  die  reinen  Kohlehydrate  aber  rascher  als  das  Proteinfutter  allein.     Das  Fett, 
welches  lange  im  Magen  bleibt  und  nur  in  dem  Masse,   wie  es  aus   dem  Duo- 
|l!  denum  resorbiert  und  entfernt  wird,  den  Magen  verlässt,  verzögert  die  Entleerung 

;  sowohl  der  Proteinstoffe  wie  der  Kohlehydrate. 


1)  Wawrinskt,  Malys  Jahresber.  8. 

2)  Arcb.  f.  (Anat.  a.)  Physiol.  1901,  Suppl. 
8)  Amer.  Joum.  of  Pbjsiol.  13. 

Hammarsten,  Physiologische  Chemie.    6.  Auflage.  24 
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den  neueren  Untersuchungen  von  E.  Zunz  werden  aus  dem  gekochten  Fleische 
im  Magen  des  Hundes  überwiegend  Albumosen  mit  kleinen  Mengen  einfacherer 
Verdauungsprodukte  und  nur  wenig  Azidalbumin  gebildet  Die  Menge  des 
Albumosenstickstoffes  war  regelmässig  90  p.  c.  Ton  dem  Stickstoffe  der  nicht 
koagulablen  Substanzen.  Tobler,  welcher  an  Hunden  mit  Duodenal  fisteln  die 
Verdauungsarbeit  des  Magens  unter  Verhältnissen,  die  der  physiologischen  Norm 
möglichst  nahe  kommen  dürften,  zu  studieren  sich  bemüht  hat,  ist  dagegen  zu  y^'^JüJJU?. 
anderen  Resultaten  gelangt  Nach  Verfütterung  von  fein  zerhacktem,  mit 
Wasser  von  Extraktivstoffen  befreitem  Fleisch  fand  er,  dass  von  dem  Ge- 
«amtstickstoff  etwa  20 — 30  p.  c.  in  dem  Magen  resorbiert  werden,  wahrend  etwa 
2ü  p.  c.  in  unlöslicher  Form  und  50 — 65  p.  c.  in  gelöster  Form  den  Magen 
verlassen.  Die  Hauptmasse  des  gelösten  Eiweisses  (etwa  80  p.  c.)  bestand  aus 
Peptonen,  der  Rest  aus  Albumosen.  Wiederum  andere  Resultate  haben  London 
und  SüLi>iA  erhalten.  Sie  experimentierten  an  Hunden,  denen  verschiedene 
Fisteln,  wie  Magen-,  Pylorus-  und  Duodenalfisteln  angelegt  worden,  und  ver- 
wendeten als  Verdauungsobjekt  teils  hart  gesottenes  Hühnerei  weiss,  welches  den 
Hunden  in  einer  Menge  von  200  g  in  möglichst  grossen  Stücken  gegeben  wurde, 
und  teils  rohes  Eierei  weiss.  In  beiden  Fällen  wurde,  entgegen  der  Erfahrung 
von  Tobler,  im  Magen  von  dem  Eiweisse  nichts  resorbiert  Sie  fanden  ferner 
am  Pjrlorusfistelhunde,  dass  nach  Verfütterung  von  200  g  gekochtem  Eiweiss 
die  Hauptmenge  der  Verdauungsprodukte  (ca.  87  p.  c.)  den  Magen  binnen  der 
ersten  zwei  Verdauungsstunden  verlassen.  Von  den  Abbauprodukten  waren  im 
Mageninhalt  meistens  Albumosen  enthalten,  wogegen  in  den  Magenentleerungen 
beim  Pylorusfistelhunde  die  Peptone  prävalierten.  Die  Albumosen  scheinen  im 
Magen  länger  zurückgehalten  zu  werden,  wodurch  eine  weitere  Umwandlung  in 
Peptone  ermöglicht  wird. 

Die  Verhältnisse  sind  also,  wie  zu  erwarten  war,  nicht  immer  dieselben 
und  offenbar  können  bedeutende  Schwankungen  vorkommen.  Man  ist  aber 
ziemlich  allgemein  der  Ansicht  gewesen,  dass  eine  reichlichere  Pepton isierung 
de»  Eiweisses  in  dem  Magen  nicht  vorkommt  und  dass  die  eiweissreichen  Nah- 
rungsmittel vielmehr  in  dem  Magen  hauptsächlich  niu*  für  die  eigentliche  Ver- 
dauungsarbeit im  Darme  vorbereitet  werden.  Dass  der  Magen,  wenigstens  der 
Fundusteil  desselben  in  erster  Linie  als  Vorratskammer  dient,  geht  schon  aus 
der  Form  des  Organes,  namentlich  bei  gewissen  Tieren,  hervor,  und  diese  Funktion  des  Magen« 
kommt  besonders  bei  einigen  neugeborenen  Tieren,  Hunden  und  Katzen,  ziu*  dauangs. 
<7eltang.  Bei  diesen  Tieren  enthält  das  Sekret  des  Magens  nur  Säure,  aber 
kein  Pepsin,  und  das  Kasein  der  Milch  wird  von  der  Säure  allein  zu  festen 
Klümpchen   oder  einem   festen,   den   Magen   ausfüllenden  Gerinnsel   ausgefällt 


1)  Cahn,  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  12;  Ellenbebger  q.  Hofmeisteb,  Arcb.  f.  (Anat.  a.) 
Phyiiol.  1890;  Chittekden  u.  Amebman,  Joarn.  of  Physiol.  14 ;  £.  Zunz,  Hofmeistebs  Beiträge 
•8.  Vergl.  uach  Reach,  ebenda  4.  Vergl.  ferner  Zxrsz,  Anoal.  de  la  soc.  roy.  d.  scieuc.  m&d. 
et  natnr.  de  Bruxelles  12  u.  18;  TOBLBB,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  45;  London  u.  Sulima, 
-ebenda  46. 
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Von  diesem  Gerinnsel  geben  er^t  nach  und  nach  kleinere  Mengen  in  den  Darm 
über  und  ein  Überbürden  de^  Darmes  winl  hierdurch  verhinderl.  Bei  anderen 
Tieren,  wie  bei  Schlangen  und  einieren  Fi.«chen,  welche  ganze  Tiere  verschlucken^ 
kann  man  sich  jedoch  davon  überzeugen,  dass  der  Löwenanteil  der  Verdauungs- 
arbeit nuf  den  Magen  trifft.  Die  Bedeutung  des  Magens  für  die  Verdauung 
kann  al.^o  nicht  ein  für  allemal  festgeschlagen  werden.  Sie  ist  bei  verschie- 
denen Tieren  eine  verschiedene;  und  selbst  \m  einem  und  demselben  Tiere 
kann  sie,  je  nach  der  feineren  oder  gröberen  Zerteilung  der  Nahrung,  der 
grÖ8*>eren  tnler  geringeren  Ge^-h windigkeit,  mit  welcher  die  Peptonisierung  statt- 
findet, dem  rascheren  oder  langsameren  Anwachsen  der  Salzsäure  menge  usw. 
eine  verschiedene  sc*in. 

Es  ist  eine  längst  bekannte  Tatsache,  dass  der  von  Salzsaure  saure  Ven* 
trikelinh^It  ziemlich  lange  Zeit  ohne  Zersetzung  aufbewahrt  werden  kann,  wäh- 
rend er  dagegen,  wenn  die  Salzsäure  neutralisiert  wird,  bald  einer  Garung, 
bei  welcher  Milchstiure  und  andere  organische  Sauren  auftreten,  anheimfällt. 
Nach  C'oHX  hebt  ein  Gehalt  von  mehr  «1*  0,7  p.  m.  freier  Salzsäure  die  Milch- 
«äurogärung,  selbst  unter  sonst  günstigen  Bedingungen,  vollständig  auf;  und 
nacli  Strauss  und  BiALOt;c>nt  liegt  die  Grenze  der  Milchsäuregärung  bei  einem 
Gehalte  von  1,2  p.  m.  oiganisch  gebundener  Salzsäure.  Die  Salzsäure  des 
^vv  Wir-  Magensaftes  hat  also  unzweifelhaft  eine  antifernientative  und,  wie  die  verdünnten 

ung  der  *^  ^ 

j^ttFi  Mineralsäuren  überhaupt,  eine  antiseptische  Wirkung.  Die^e  Wirkung  ist  inso- 
ferne  von  Bedeutung,  als  dadurch  gewisse  krankheitserregende  Mikroorganismen, 
wie  z.  B.  der  Kommabazillus  iJer  Cholera,  gewisse  Streptokokkuisarten  u.  lu  von 
dem  Magensafte  get<>tet  wertlen  können,  während  dagegen  andere  namentlicli 
im  Sporenstadium  seiner  Wirkung  widerstehen.  Von  grossem  Interesse  ist  es 
übrigens,  dass  der  Magensaft  auch  die  Wirksamkeit  gewisser  Toxalbmnine,  wie 
des  Tetano-  und  Di|;ihtherieto3£inee,  abschwächen  o<ler  vernichten  kann  (Nkncki, 

SlEBER    und    St  Hi^UMüWA}*), 

Dieser  antifermentaliven  und  antitoxischen  Wirkung  des  Magensaftes  wegen 
hat  nuin  auch  ilie  Annahme  gemafhlj  da^s  die  Himptbedeutung  des  Magensaftes 
in  der  antiseplischen  Wirkung  desselben  zu  suchen  sei.  Die  sowohl  an  Menschen 
wie  an  Tieren  gemachten  Erfahrungen,  dass  die  Exstirpation  des  Magens  ohne 
gesteigerte  Darnifäulnis  möglich  ist*),  sprechen  indessen  nicht  zugunsten  einer 
solchen  Ansicht. 

Diejenigen  Gast%  welche  in  dem  Mögen  vorkommen,  dürfen  wohl,  da  die 
Salzsäure  des  Magensaftes  den  mit  Gasentwickelung  verbundenen  Gärungen 
des  Mageninhaltes    hinderlich    ist>    wenigstens    zum    grössten  Teil    von    fier    ver- 


Antt- 


1)  COUN,  Zeitüfhr.  T  physiol.  Chem.  14;  Stracss  n,  BiaLOCOür,  ZeUscbr.  f.  klin. 
Med,  28,  Vergl.  aucU  KülLSE,  Lchrb,.  8.  57;  Bu>'0E,  Lehrb.,  4,  Aufl.»  S.  148  u,  159; 
H i BSC n FELD,  PFLt'GKRB  Anjb.  47;  Nkncki,  Sieber  u.  Schoümowa,  Z^ülraibh  t  BakierioL 
«ic.  ^.  BtfiKÜgtich  der  Wirkong  des  Magensäfte«  auf  pnÜiog^D«  Mikiohien  wird  im  übrij^ea 
mtif  die  Himdbpcher  der  Bakteriologie  verwieseo. 

s)  VcrgL  Cabvallo  ii.  Pachon  1.  e.  und  Schlattkk  bei  WrOblkwski  1.  c. 
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schluckten  Luft  und  dem  verschluckten  Speichel  einerseits  und  von  den  durch 
den  Pförtner  nua  dem  Darme  zurückgetretenen  Darmga^sen  andererseits  herriiiuen. 
Planer  fand  in  dem  Gasgementre  des  Ventrikels  beim  Hunde  Oti — 68  p.  c.  N, 
23 — 33  p,  c.  COg  und  nur  wenig,  0,8 — 6,1  p,  c,  Sauerstoff.  Hinsichtlich  der 
Kohlensäure  hat  indessen  Schierbeck  *)  gezeigt,  dass  dieses  Gn»  zimi  Teil  von 
der  Magenschleimhaut  geliefert  wird.  Die  Tension  der  Kohlensäure  im  Magen 
entspricht  nach  ihm  im  nüchternen  Zustande  30 — 40  mm  Hg.  Sie  steigt  nach 
Aufnahme  von  Nahrung  unahhängig  von  der  Art  derselben  und  kann  während 
der  Verdauung  auf  130 — 140  mm  Hg  ansteigen*  Die  Kurve  der  Kohlen- 
eäuretenslon  im  Magen  hat  denselben  Verlauf  wie  die  Kurve  der  Azidität  in 
den  verschiedenen  Phasen  der  Verdauung,  und  Schierbkck  hat  ferner  gefunden, 
das8  die  Kohlen  säur  etens  ton  durch  Pilokaqjin  bedeutend  gesteigert,  durch 
Kikotin  dagegen  sehr  herabgesetÄt  werden  kann.  Nach  ihm  ist  dem  ent- 
spreche ud  die  Kohlensäure  uu  Magen  ein  Produkt  der  Tätigkeit  der  sezer- 
nierenden  Zellen. 

Nach  dem  Tode,  wenn  der  Ventrikel  uoch  Spei&en  enthält,  kann  während 
der  nur  langsam  stattfindenden  Abküldung  der  Leiche  eine  ,,Seibstverdauung** 
nicht  nur  des  Magens,  sondern  auch  der  angrenzenden  Organe  sUittfinden,  Ea 
hat  dies  zu  der  Frage  geführt,  warum  denn  der  Magen  nicht  im  Leben  sich 
selbst  verdaue,  Seitdem  von  Pavy  gezeigt  worden,  daas  nach  Unterbindung 
kleinerer  Blutgefässe  des  Magens  beim  Hunde  die  entsprechenden  Teile  der 
Magen  seh  leindj  au  t  verdaut  werden,  hat  man  die  Uriache  in  einer  Neutralisation 
der  Bäure  des  Magensaftes  durch  das  Alkali  den  Blutes  gesucht  Dass  die 
Ursache  der  Nichtverdauung  im  Leben  in  der  normalen  Blutzirkulation  zu 
suchen  ist,  kann  nicht  in  Abrede  gestellt  werden;  aber  die  Uit^ache  liegt  nicht 
in  einer  Neutralisation  der  Säure.  Die  Untersuchungen  von  Fi:R>!i  und  OrrE^) 
sprechen  vielmehr  dafür,  dass  die  Blutzirkulation  in  indirekter  Weise  durch 
die  normale  Ernährung  des  Zellprotoplasmas  wirkt  und  dags  infolge  hiervon  das 
lebendige  Protoplasma  den  Verdauungaflüssigkeiten,  sowohl  dem  klagen-  wie 
dem  Pankreas  safte,  gegenüber  anders  lUs  das  tote  sich  verhält.  Worin  diese 
Widerstandsfähigkeit  des  lebendigen  ProtxDplasmaB  begründet  ist,  weiss  man 
jedoch  nicht.  Einige  stellen  sie  in  naher  Beziehung  zu  der  Absonderung  des 
von  Danilewsky,  Hansel  und  Weinlaxd  entdeckten  Antipejjsins,  was  jedoch 
sichwer  zu  verstehen  ist.  In  der  Magenschleimhaut  kommen  unzweifelhaft  »Stoffe 
vor,  welche  die  Wirkung  des  Pepsins  etwas  hemmen  können;  ob  diese  Stoffe 
enzymatischer  Natur  sind,  steht  jedoch  noch  dahin.  Das  Weinland  sehe  Anti- 
pepsin  steht  insoferne  den  Enzymen  nahe,  als  es  thermolabil  ist,  wogegen  die 
Antipepsine  von  Danilew^sicy,  Häjjsel  und  O,  Schwarz^)  dem  Erhitzen  Wider- 
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1)  Plakbe,  Wiea.  SU<ung!<l>er.  13;  Schieebece,  Skand.  Arch.  f.  Pbysb!.  ft  u.  5. 

2)  Pavy.  Philos,  Tmisacu  153»  Part,  1  und  Gltys  Hospital  RepoiU  13;  Otte,  Trivuax 
da  lahortitnire  He  riimtitut  de  Pbyaiol.  de  Liege  5,   1896,  wo  man  die  Literator  äüdet. 

^)  VergL  HANSEL,    Biocb.  ZentralbL  1,    S.  404  und  2,    8.  326,     WEtNLAjfD,  Zcitsclu. 
t  Biologie  44;  Schwarz,  Hofmeistehs  Beiträge  0. 
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stand  leisten  und  kaum  als  enzymartige  Stoffe  aufzufassen  sein  dürften.  Dies 
gilt  wenigstens  von  dem  thermostabilen  Antipepsin  Schwarz',  welches  übrigens 
nicht  die  Biuretreaktion  gibt  Abgesehen  von  der  noch  unbekannten  Natur 
dieser  Stoffe  wirkt  aber  sowohl  der  natürliche  Magensaft  wie  eine  saure  Infusion 
der  Schleimhaut  so  ausserordentlich  kraftig  verdauend,  dass  die  hemmende  Wir- 
kung der  Antipepsine  nur  bei  besonderer  Versuchsanordnung  bemerkbar  wird^ 
und  es  ist  deshalb  schwer  einzusehen,  wie  die  Antipepsine  eine  schützende  Wir- 
kung im  Leben  ausüben  könnten. 

Unter   pathologischen  Verhältnissen  können  Abnormitäten  der  Sekretion  wie   auch   der 

Aufsaugung  und   der   motorischen  Arbeit  des  Magens   vorkommen.     Das  Pepsin  dürfte   wohl 

nur  äusserst  selten  fehlen,  wenn  auch  dessen  Menge  bedeutend  schwankt,  wogegen  ein  Fehlen 

des  Labenzymes,  wie   oben   erwähnt,   in   mehreren  Fällen  vorkommen   kann.     Die  Säure  be- 

bnormi-    ^^^^^^^    ist   zu  erwähnen,   dass  die  Sekretion  derselben   teils  vermehrt,   so   dass   ein   abnorm 

lien  der   saurer  Magensaft  abgesondert  wird ,  und   teils  derart  vermindert  sein  kann ,   dass  wenig  oder 

igensafb-  fast  keine  Chlorwasserstoffsäure  sezemiert  wird.    Auch  eine  Hypersekretion  von  saurem  Magen- 

^°  ®'    saft   kommt  bisweilen  vor.     Bei  Absonderung  von    zu   wenig  Salzsäure   treten   dieselben  Ver- 

'  hältnisse  wie  nach  Neutralisation   des  sauren  Ventrikelinhaltes  ausserhalb  des  Organismus  ein. 

Es  treten  jetzt  Gärungsprozesse  auf,  bei  welchen  neben  Milchsäure  auch  flüchtige  fette  Säuren, 

wie  Buttersäure,  Essigsäure  u.  a.,  und  Gase,  wie  Wasserstoff,  auftreten.    Diese  Gärungsprodukte 

finden   sich   deshalb  auch  oft  im  Magen  bei  chronischem  Magenkatarrh,   wobei   sie  zum  Auf- 

stossen,  Sodbrennen  und  anderen  Symptomen  Anlass  geben  können. 

Unter  den  im  Mageninhalte  gefundenen  fremden  Stoffen  sind  zu  nennen:   Harnstoff 

?Veinde     oder  daraus  entstandenes  Ammoniumkarbonat  bei  der  Urämie,  Blut,  welches  meistens  durch 

toffe  im    ^Iq  Wirkung  des  Magensaftes  eine,  durch  die  Anwesenheit  von  Hämatin  schwarzbraune  Masse 

nhafte'     darstellt,  Galle,    welche  besonders  beim  Erbrechen  leicht   durch   den  Pylorus  in  den  Magen 

hineinkommt,  deren  Anwesenheit  jedoch  ohne  Bedeutung  zu  sein  scheint. 

Will  man  Magensaft  oder  Mageninhalt  auf   die  Anwesenheit  von  Pepsin 
prüfen ,   so  kann  man  hierzu  Fibrin  verwenden.     Wird  dieses  unmittelbar  nach 
dem  Schlagen   des  Blutes   vollständig   ausgewaschen,   stark  ausgepresst  und  in 
Glyzerin  eingelegt,    so    kann   es   fast  beliebig  lange    aufbewahrt  werden  und  zu 
iftujg  auf  der  Pepsinprobe  brauchbar  sein.     Der  Magensaft    oder  der,  wenn  nötig,    vorher 
i'«p»in.     mit  Salzsäure  von   1  p.  m.  verdünnte  Mageninhalt  wird  filtriert  und  bei  Zimmer- 
temperatur mit  Fibrin  geprüft,  wobei  man  n  i  e  unterlassen  darf,  eine  Kontrolle- 
probe mit  Säure  allein  und  einer  anderen  Portion  desselben  Fibrins  anzustellen. 
Ist  der  Faserstoff  innerhalb  einer  oder  ein  paar  Stunden  nicht  merkbar  verdaut, 
so  fmdet  sich  kein  Pepsin  oder  höchstens  nur  unwesentliche  Spuren  von  solchem. 
Zur  Prüfung  auf  das  Labe^izym   muss   man   die  Flüssigkeit   erst   genau 
neutralisieren.    Zu  10  ccm  ungekochter,  amphoter  (nicht  sauer)  reagierender  Kuh- 
ifurig  auf  "^i^^^  ^^^^  '"ft"  dann  1  — 2  ccm  der  filtrierten,  neutralen  Flüssigkeit   Bei  Gegen- 
Lab.       wart  von  Lab  soll  die  Milch  bei  Körpertemperatur    innerhalb  10 — 20  Minuten 
.ohne  Änderung   der  Reaktion   zu   einer   festen  Masse   gerinnen.     Ist   die  Milch 
durch  den  Zusatz  von  Magenflüssigkeit  etwas   zu  viel  verdünnt  worden,    so  er- 
hält man  nur  gröbere  Flöckchen  und  kein  festes  Gerinnsel.     Zusatz  von  Kalk- 
salzen  ist  zu  vermeiden,  weil  die  letzteren,    wenn  von  ihnen    etwas    zu  viel  zu- 
ixesctzt  worden,  eine  partielle  Koagulation  auch  bei  Abwesenheit  von  typischem 
Lab  hervomifen  können. 

In  mehreren  Fällen  ist  es  besonders  wichtig,  den  Säuregrad  des  Magen- 
saftes zu  bestimmen.  Dies  kann  durch  Titration  nach  gewöhnlichen  Methoden 
geschehen.  Als  Indikator  darf  man  dabei  nicht  das  Phenolphthalein  verwenden, 
lestini-  weil  man  damit  bei  Gegenwart  von  etwas  grösseren  Eiweissmengen  zu  hohe 
iziditat.  Werte  erhält.  Dagef!:en  kann  man  mit  empfindlichem  Lackmuspapier  gute  Re- 
sultate erhalten.  Obzwar  nun  die  saure  Reaktion  eines  Mageninhaltes  von  meh- 
reren Säuren    gleichzeitig   bedingt   sein  kann,    wird  jedoch   hier  wie   in    anderen 
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Fällen    der  Säuregjad    nur   durcli  eine   einzige  Säure,   z,  B.  HCl,   ausgedrückt. 

Im  allfiemfiiu^n    ziehl   num  es   jedoch  vor,   die  Azidität   durch    die  Aii7-ahl  cem 

N    , 
-Natronlauge,  welche  zur  Neutralisation  sämtlicher  Saure  in   lOl)  ccui  Mngen- 

flüösigkeit    erforderlieh    sind,    auszudrücken»      Eine    Azidität    von    he ispiels weise 
43  p.  c.  bedeutet  al^,    dass   ziu^  Neutralisation  von   100  ccm  Ma^enflüssigkeit 

N 

43  ccm        Natronlauge  erforderlich  sind. 
10 

Von  Wichtigkdt  i.st  es  auch,  die  Natur  der  im  klagen inhalte  vorkommen- 
den Saure»  bezw.  Sänren,  ermitteln  zu  können.  Zu  dem  Zwecke  und  besonders 
zum  Nachweis  von  freier  Sahsäftre  sind  zahlreiche  Farbelireaktionen  vor- 
geschlagen worden,  widche  sämtlich  darauf  basieren,  dass  die  genannten  Farb- 
stoffe äcboti  mit  ^ehr  kleinen  Mengen  Salzsäure  eine  eharakteri?ti>*che  Färbimg  geben^ 
während  ?iie  von  Milch j^äure  umi  anderen  organischen  Sänren  nicht  oder  erat  bei 
einer  Konzentration  tler  letÄteren,  welche  in  dem  Mageninhalte  kaum  vorkonnnen 
kann,  den  charakteristischen  Farlienweclisel  zeigen.  Solche  Reagenzien  sind: 
ein  Gemenge  von  F  e  r  r  i  a  z  e  t  a  t  -  und  R  b  o  d  a  n  k  a  1  i  u  m  1  ö  ^  u  n  g  ( da^^  MöHK.^che, 
von  mehreren  Forschern  modifizierte  Reagenz) ,  M e t b  y  1  a n  i  1  i  n  v  i  o  1  e 1 1,  T ro- 
päolin  OD,  Kongo  rot,  Malachitgrün,  Phloroglnzi  n -Vanillin,  Di- 
rne dlylam  idoazohen  z  ol  Li,  u.  Als  Reagenzien  md  freie  Jliirhsäure  sind 
dagegen  von  Uffklma^n  eine  stark  verdünnte,  amethysthlane  Lösung  von 
[Eisenehlorid  und  Karbolsäure  oder  auch  eine  stark  venlünnte.  fast  un- 
I gefärbte  Lusnng  von  Eisenchlorid  vorgeschlagen  worden.  Die^e  Reagenzien 
Igeben  mit  Milchsänre,  nicht  aber  mit  Salzsäure  oder  mit  flüchtigen  feiten  Säuren, 
eine  zeisig-  oder  zitronengelbe  Farbe. 

Cber  den  Wert  dieser  Reagenzien  auf  freie  Salzsäure  oder  Milchsäure  ist 
indessen  viel  gestritten  worden.  Unter  ilen  Reagenzien  auf  freie  Salzsäure  scheinen 
jedoch  insbesondere  die  GCsxDüm;sche  Phhjrogluzin- Vanillinprobe,  die  Probe 
mit  Tropiiolin  00,  in  der  Wärine  nach  Boas  ausgeführt,  und  die  Probe  mit 
Dimethylamidoazobenzol,  welche  die  empfindlichste  sein  soll,  sieb  gut  bewährt  zu 
babeo.  Fallen  diese  Reaktionen  positiv  aus,  so  dürfte  auch  wohl  die  Anwesenheit 
von  Salzsäure  bewiesen  sein.  Ein  negatives  Ergebnis  schliesst  dagegen  nicht  die 
Gegenwart  von  Salzsäure  aus,  weil  die  Em^itindlichkeit  dieser  Reaktionen  einer- 
seib^  eine  begrenzte  ist  und  andererseits  auch  durch  gleichzeitige  Gegenwart  von 
Ei  weiss,  Pepton  und  angeblich  auch  anderen  Stoffen  mehr  oder  weniger  bi^ein- 
trächtigt  werden  kann.  Die  ^lilchsaurereaktionen  können  ihrerseits  auch  negativ 
ausfallen  bei  Gegenwart  von  einer,  der  Milchsän  rem  enge  gegenüber,  verhältnis- 
mässig grossen  Menge  von  Salzsäure  in  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit.  Auch 
Zucker,  Rhodan  und  andere  Stoffe  sollen  diesen  Reagenzien  gegenüber  wie  Milch- 
säure sieb   verhidten   können. 

Behufs  des  Nachweises  der  Milchsäure  schüttelt  man  am  sichersten  mit 
Äther  aus  und  prüft  den  Rückstand  nach  der  Verdunstung  des  Äthers,  Nach 
dem  Verdunsten  des  letzteren  kann  man  in  verschiedener  Weise  prüfen.  BOAS^) 
benutzt  hierzu  die  Eigenschaft  der  Milchsäure,  bei  vorsichtiger  (Ixydation  mit 
Schwefel-äure  und  Braunstein  in  Aldehyd  und  Ameisensäure  zu  zerfallen.  Den 
Aldehyd  weist  nmn  durch  die  Bildung  von  Jodoform,  mit  alkalischer  Jodlösung, 
oder  als  Aldehy<lquecksilber,  mit  dem  NEssLKitschen  Reagenze,  nach. 

Die   quantitative  Beitinimung   besteht   in    der  JtKloforrabihlung   mit  —  JodlöeoQg  and 
EÄliJuoge,    Überailuera    mit    Salzsäare^    Titration    tiiit  --    KatriuniarscxiitlösiiDg   uad   zürUck* 
1)  DeutKb«  med.  Wociii»ai»chr.  1893  uml  Muoch.  lueü,  Wochen^chr.  1893. 
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titrieren  mit  Jodlösung  nach  Zusatz  von  StärlcelcleiHter,  bis  zur  beginnenden  Bla 
(Siehe  im  ül)rigen  die  OriginalaufKÜtzo.)  Die  Brauolilmriceit  dieser  Mctliode  setzt  j< 
AnwendunK  eines  ganz  alkoholfrt^ien  Äthers  voraus. 

Zur  Prüfung  auf  Milchsäure  empfehlen  Croner  und  Cronhkd 
Huilinhaltige  Jo<ljo<lkaliumlöriung.  Die  Milchsäure  geht  hierbei  in  Jodofoi 
welches  mit  dem  Anilin  den  widerlichen  Isonitrilgeruch  entwickelt  Ei 
Hchütti*lung  der  Milchsäure  mit  Äther  ist  nicht  erforderlich;  dagegen 
selbstverständlich  Alkohol  inler  Azeton  nicht  zugegen  sein. 

Um  den  Wert  der  verschiedenen  Reagenzien  auf  freie  Salzsäure 
Iteurteilen  zu  können,  ist  es  selbstverständlich  in  erster  Linie  von  dt 
grössten  Wichtigkeit,  darüber  im  klaren  zu  sein,  was  man  unter  dem 
freie  Salzsäure  zu  versuchen  hat  Ks  ist  eine  allbekannte  Tatsache, 
Salzsäure  von  Eiweisssloffen  gebunden  werden  kann ,  und  nach  einer 
reichen  Mahlzeit  kann  also  ein  binleutender  Teil  der  Salzsäure  in  Vei 
mit  Eiweiss  in  dem  Mageninhalte  sich  vorfinden.  Diese,  an  Eiweiss  ge 
Sidzsäure  kann  nicht  als  frei  angesehen  werden,  und  aus  diest^n  Gn 
trachten  einigt»  Forseher  als  weniger  bnuichlmr  alle  solche  Methoden,  ( 
die  unten  zu  bespriH'hende  Methixie  von  SjCk^vist,  sämtliche  an  anor 
Basen  nicht  gebundene  Salzsäun»  anzeigen.  DemgegenülxT  ist  indessei 
merken,  ihiss,  nach  den  Erfahnmgen  vieler  Fors<'her,  die  an  Eiweiss  gt* 
Salzsäure  physiologisch  wirksam  ist  Diejenigen  Reaktionen  ( Farbstof fn*ii 
welche  nur  die  wirklich  fri'ie  Salzsäure  angelnMi,  zeigen  also,  wenn  ij 
fahrungen  richtig  «»in«!,  nicht  sämtliche  physiologiseh  wirksiune  Salzsi 
Der  Vorschlag,  statt  «ler  „freien"  <lie  „pliysiologisch  wirksame"  Salzsäun 
stinunen,  hat  also  eine  g*»wisse  Berech t igu n ir :  untl  da  die  Begrifft-  fi 
physiologisi*h  wirksame  Salzsäure»  sich  gegenseitig  nicht  divken,  nmss 
1^'urteilung  des  Wertes  einer  bestimmten  R(>aktion  stets  damit  im 
sein,  o!>  man  dit»  wirklich  fn.Me  oiler  physiologisch  wirksame  Salz^ii 
stimnitMi  will. 

Die  sauiv  Reaktion  kann  indessen  teils  von  freier  Säure,  ti-il-  voi 
Salzen  (Monophosphaten)   und    teils  von    beiden    lierrührtMi.     Nach   Lko 
man    auf   >aun»  Phosphate    mit    kohlensauriMn  Kalk  prüfen,    von    dem 
Säur\',  nicht  alH*r  die  Monophosphate  neutnüisiert  werden.     ReagiiTi  *ki 
saft  nach  dem  Schütteln  mit  KaiziumkarlKmat  und  dem  Austn-iiien  dtr 
sänrx»   duri'h  einen   Luftstr^>m  neutnil.   >o  ontiiieh  vT  fn»it'  Salz-äun*.  r. 
SiUUT,  s^>  enthielt  er  saure   Phosphate,  und  wenn  it  weniL'tT  stark  <aiu'i 
fänglich  reauiert,  so  enthielt  er  sow\.»hl   tn'ie  Säure  wie  saur\'  Ph«»-ph:iie. 
ist  jtsKvh  nicht  zu  ül>er>*'hen,  da<s  eine  ^<*huac■h   >aur\»  Reakti«.in   nach 
liandeln  mit  KalziumkarlK>uar  aueh  von  Eiw^i^s  herrühren  kann.    Di^^-v- 
kann  auch  zur  «{uantitiiiivtn   Be>iimmung  dor  freit-n  Saun-  Umiuizi  w.-r 

Zur  lv>iimmung  der  fivien  Salzsäurv  hat  man  ver^«*hi«*«i«*ii-  Tit 
methiKlen  vori:e?cldagen .  »Vw  j»-*i«K'h  aus  d»n  in  ein^-m  vt»rii:'n  Kai-it- 
R'slimuiuni:  vier  AlkaK-zenz  de'*  Blui^-nnu-i  S.  I9li  anirtfüiirti-n  (iniiii 
/u  s!cher\*u  Ht-uhaiei>  lidm^i  k«"nnen.  Zu  dieM.-r  Be»iinimiiii;^  r-ir.d  pi.y. 
ehfmisolif  Mtiho«irn  n««i\vt*ii-i:j:.  «ii».-  alvr  bishvr  ni«;hl  rur  k'.i :i >■■•;'.• 
i:n"»sst'n  Aiiwi-niuiii:  vrlahnri  halvr..  Da  vl-r  Uir.f;i:;j  ur.  i  .:•  r  PLi 
Bucht •>  «-  y.'.K'i'.i  '^v^ianrn.  -iie  rUr  kr::i-:;^*  Zw.-okv  au -4^'a^'r --::•■> :.  vvr-; 
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dieser  Hinsicht  wie  auch  beziic^lich  der  Ausführung  der  rjualitiitiven  Proben  auf 
8alz-  und  Mikrhsaure  auf  die  Handbücher  der  klini^heti  üntersuchungsnietlioden 
von  V.  Jakhch  und  von  Eulenburg,  K<>lle  und  WEmTRAUP,  wie  auf  die 
Arbeit  von  O.  REia**NEft,  Zeitsrhr  f.  IcHn.  Medizin  Bd.  48,  hin^ewiej-en. 

Zur  Be.^timnmng  der  Gesunitsalzsäure  dienen  die  Methoden  von  Leo, 
Hayem  und  WiXTER  und  Maritis  und  Lüttke  und  von  Reij^sker  und  die 
folgende,  von  Mörxek  und  SJlk^\^HT^)  herrührende  Methode. 

Die  Methode  von  K.  Möknkr  und  SJfWvLST  gründet  sieb  daraof»  dnss  beim  Eiolroeknen 
vcjji  Magensaft  mit  BaryuinkHrbooüt  und  Verkohlen  des  RilclMtandeä  die  organischen  Sütiren 
verbraüüt  werden  und  nnli>slichea  Bflrynmkurbouat  geben,  wHbrend  die  Salasflure  lö&;li<"he« 
BftrjtLOiefalorid  liefert,  ans  dessf^a  Menge  die  Menge  der  uraprünglieh  vorbAndenen  Sttlz>üure 
berccbnet  werden  kiinn.  10  eem  des  filtrierten  Mügeninlialtea  werden  In  einer  kleinen  Platiu' 
oder  Silberschale  mit  i?iijer  Me^^t^i^pitze  reinem,  eblorfreiem  BaryumkttrbouHt  verletzt  und 
eingetrocknet.  I>er  Riicksttmd  wird  verkohlt  und  während  eioiger  Minuten  gelinde  geglüht. 
Die  erkaltete  Kohle  wird  mit  Wasicr  lein  zerrieben,  mit  kochendem  Wasser  vollstündig 
extrtdiicrt  und  das  Fillrat  (etwR  50  cctn)  nach  dem  ZnmU  von  Ammoniiimaxernt  und  Ei^ig- 
siture  aufgekocht  und  mit  Ammoniumebromat  gefüllt.  Den  genau  aufgej^ammelteQ  und  au?^ge- 
wueheneu  Niederschlag  \ößl  nisin  in  WiLsser  dureh  Zuiiat7,  von  ein  wenig  HCl,  setzt  KJ  und 
Salsa&are  hiniii  und  titriert  auf  Jod  mit  HvpOJ^ulfith'^suDg,  Die  Reaktionen  verlaufen  nach 
folgendem  Schema  :    4  HCl  +  2  BaCO,  -=  2  BuCI,  +  2  HO«  +  2  CO, ;  2  ßaClj  +  2 (NH|)vCr04  = 

2  BaCrO^  +  4NH4CI ;  2BaCr*J^  +  in  HCl  +  CKJ  =  2  BaCf,  -f  Cr.Cl„  +  H  II^O  +  *^  KCl  +  3  J, 
und  3Jj  4"  ß^^'^^a^i^  tjNaJ  4- äNa^S^Ort,     Von    der    Hyposolfiilöhung   entapricht  je    1   eem 

3  mgm  HCl,  Äuaführlichere  Angiibeu  über  die  erfor  der  lieben  L^t^iingea  und  die  Atiafübruag 
der  Methode  findet  nsan  bei   SJö^iVlsT  in   Zeitschrift  für  kliniHcbe  MediÄin,   Bd.  32. 

Zur  Prüfung  srnf  flikhtige  Fetlmtiren  soll  der  Ventrikelinhalt  nicht  direkt 
destilliert,  werden,  weil  bei  der  Zersetzung  von  anderen  Stoffen,  wie  Eiweiss  und 
Hämoglobin »  auch  flüchtige  Säuren  ent.^tehen  können.  Man  fidlt  deshalb  den 
neutral i 8» enen  Mageninhalt  mit  Alkoliol  iiei  Zimnienemperatur,  filtriert  nisch, 
prea-^t  aus  und  extrahiert  wiederum  mit  Alkohol.  Die  alkoholischen  Extrakte 
werden  mit  8oda  schwach  alkalisch  gemacht  und  der  Alkohol  abdestilliert.  Der 
Rück.^tand  wird  dann  mit  Schwefel-  oder  Phof*phor säure  angesäuert  und  destil- 
liert. Das  mit  Soda  neutralisierte,  neue  Destillat  wird  ttn  Wa.^serbade  zur  Trockne 
veniunstet  Den  Rückstand  extrafiiert  tnan  mit  absolutem  Alkohol,  filtriert, 
deslilliert  deti  Alkohol  ab  und  löst  den  neuen  Rüekstajid  in  wenig  Wa.sier. 
Diese  Lösung  kann  mit  Schwefelsaure  und  Alkohol  oder  mit  Eisenchlorid  direkt 
auf  Essigsäure  geprüft  werden.  Auf  Ameiöensäure  kann  man  mit  Silbernitrat, 
welches  eine  rauch  sich  schwärzende  Fällung  gibt,  und  auf  Butle!*s;iure  durch 
den  Geruch  nach  Zusatz  von  einer  Säure  prüfen.  Bezüglich  der  Methoden  zur 
au,"^führlicheren  Untersuchung  auf  die  verschiedenen  flüchtigen  fetten  Säuren  muss 
auf  ausführliche  Handbücher  verwiegen  werden. 
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III.    Die  Darmschleimhautdrtisen  und  ihre  Sekrete, 

Das  Sekret  der  llruuiiersehi^ii  DrUseti«  Diese  Drüsen  sind  teils  ab 
kleine  Pankreas<irüsen  und  teils  als  Schleim*  oder  Speicheldrüsen  aufgefasst 
worden,  Ihre  Bedeutung  dürfte  auch  bei  vers4?hiedenen  Tieren  eine  verschiedene 
isein.  Beim  Hunde  sind  sie  nach  Gkützxek  den  Pylorusdrüsen  am  meisten 
Verwandt  und  sollen  Pepsin  enthalten.  Dies  stimmt  auch  mit  den  Beobach- 
tungen von  Glaessnek  und  von  Pono>lvbew  *) ,  welche  voneinander  nur  darin 

1)  Man  vergl,  bezüglieh  sämtlicher  hier  genannten  Methoden  die  Arbeit  von  REi>fhNE:Blt  o. 
»)  Gat^TZNER,  Pflüüerä  Arch.  12;  Glaessner,  HoFMEii^TERs  Beitrtge  1;  Ponomarew^ 
Blochem,  ZentralbL  1,  8.  351;  Adderhaldkn  u.  Rona,  Zeitschr.  f.  phyaioL  Cheni.  47. 
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abweichen,  dass  nach  Ponomarew  das  Sekret  bei  alkalischer  Keaküon  unwirk- 
sam ist  und  demnach  nur  Pepsin  enthält,  während  e$  nach  GLAE*<^erNER  sowohl 

bei  innrer  wie  bei  nlkalij^eher  Reaktion  wirkr^nfii  ist  und  Ps^endopepsiii  enthalten 
soll.  Nadi  Abi>eriiali»en  und  R<>j*a  enthält  das  reine  Duodentüsekret  des 
Hundes  ein  proteolytisches  Enzym,  welchem  nicht  dem  Trypstin-  sondern  tlem 
Pepsintypus  Bngeböit.  Die  Angaben  über  das  Vorkommen  eines  dia.^ tätlichen 
Enzyms  in  den   Brunn Eit^chen   Drüsen  sind  streitig. 

Das  Sekret  der  Ll(^bf^^küh1lsc*hetl  Briisen.  Das  Sekret  dieser  Drüsen 
ist  mit  Hilfe  von  am  Darme,  nach  den  Methoden  von  Thikv  und  Vfilla  an- 
gelegten Fisteln  studiert  worden.  Bei  nüchternen  Tieren  {Hund)  findet,  wenn 
die  Schleimhaut  nicht  gereizt  wird,  keine  oder  fast  keine  Absonderung  statt. 
Beim  Lamiiie  ist  dagegen  nach  Pregl  ilie  Absonderung  kontinuierlich.  Auf- 
nahme von  Nnhmng  ruft  die  Sekretion  hervor  und  verstärkt  (beim  Lamme)  eine 
schon  l»estehende  Sekretion.  In  derselben  Weise  soll  beim  Hunde  mefhamsche, 
chemische  oder  elektrische  Beizung  ^virksam  sein  (Thtry).  Auch  beim  Menschen 
wird  die  Sekretion  durch  lokale  Reizung  der  Schleimhaut  bedeutend  gesteigert 
(Hamburger  und  Hekma)*).  In  dem  von  diesen  Forschern  beobachteten  Falle 
floss  der  Saft  am  reichlichsten  des  Nachts,  sowie  zwischen  *ö  und  8  Uhr  nach- 
mittags, am  spärliebsten  zwischen  2  und  5  Uhr  nachmittags.  Pilokarpin  ver- 
grössert  beim  Lamme  <lie  Absondemng  nicht  und  beim  Hunde  scheint  es  wenig- 
stens nicht  immer  wirksam  zu  sein  (GAMtiEE)^),  Unter  den  chemisch  wirken<len 
Reizmitteln  sind  besonders  zu  nennen  Sauren  und  Magensaft,  welch  letzterer 
tliirch  seine  Saure  wirkt.  Die  Wirkung  der  Saure  scheint  indessen  eine  indirekte, 
durch  Vermittelung  de^  unten  zu  erwj'ihnenden  Sekretins,  zu  sein.  Mehrere  Salze, 
NaCl,  Na^SO^  u.  a.,  können  sowohl  nach  intravenöser  oder  subkutaner  Ein- 
führung wie  nach  direkter  Applikation  auf  die  Peritonealoberf lache  des  Darmes 
eine  reichliche  Sekretion  von  Flüssigkeit  in  den  Darm  bewirken,  und  diese 
Wirkung  kann  durch  die  antagonistische»  hemmende  Wirkung  eines  KfllksaUe* 
aufgeholjen  werden  (Mac  Caijam)^).  Die  Mengt^  des  itn  Ljuife  von  24  Stunden 
abgesonderten  Saftes  hat  man  nicht  genau  bestiumien  können. 

Nach  Delkzenne  und  FRotriK  soll  der  bei  Vermeidung  von  jeder  mechani- 
schen Reizung  spontan  aus  einer  Fistel  ausfliessende  Saft  beim  Hunde  10  mal 
so  reichlich  im  DocKlenum  wie  in  den  mittleren  oder  unteren  Teilen  von  Jejununi 
sein.  Im  oberen  Teile  fier  Dünndärme  ist  tbigegen  nach  Rühmann  das  Sekret 
beim  Hunde  spärlicher,  seh  leim  ig  gallertähnlicb,  in  dem  unteren  mehr  dünn- 
flüssig mit  gaUertnlin liehen  Klümpchen  iKler  Flöckehen.     Der  Darmsaft  reagiert 


J)  THHtY,  Wicö.  SiiiUDgsber,  50;  Vella  ,  Molescuott»  üntertuch*  18;  Piiegl, 
PflCueRä  Arcti,  61;  GAMtiEE,  Die  physiol.  Chero,  d,  Vcrdjiuuti|^ ,  Deutsclie  Ausgnbc  lö97» 
8.  42Ö,  wo  nüch  die  Befunde  von  Vella  um}  JJasloff  angefülirt  ^iöd;  KaroER,  Zeitrchr, 
L  BioU^ifie  37;  Hamburger  u,  Hekma,  Joum.  de  physiol,  et  d<?  path,  gfen^iale  1902  und 
1004. 

ää)  Vergl.  l  a  Fussnote  2. 

»)  üoivera,  of  Cali/omiii  Poblicalions  1»  1Ö04. 
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gegen  Lackmus  stark  alkalisch,  entwickelt  nach  Säurezusatz  Kohlensäure  und 
enthält  (beim  Hunde)  eine  fast  konstante  Menge  NaCl  und  NagCOg,  bezw. 
4,8 — 5  und  4 — 5  p.  m.  (Gumilewski,  Röhmann)  *).  Im  Darmsafte  des  Lammes 
entsprach  die  Alkaleszenz  4,54  p.  m.  NagCOg.  Der  Darmsaft  enthält  Eiweiss  ^^'^g^""" 
(Thiry  fand  8,01  p.  m.  davon),  dessen  Menge  mit  der  Dauer  der  Absonderung 
abnehmen  soll.  Die  Menge  der  festen  Stoffe  ist  schwankend.  Sie  beträgt  bei 
Hunden  12,2 — 24,1  p.  m.,  beim  Lamme  29,85  p.  m.  Das  spez.  Gew.  war 
beim  Hunde  (Thiry)  1,010 — 1,0107  und  beim  Lamme  (Pregl)  als  Mittel 
1,01427.  Der  Darmsaft  des  Lammes  enthielt  18,097  p.  m.  Eiweiss,  1,274  p.  m. 
Albumose  imd  Muzin,  2,29  p.  m.  Harnstoff  und  3.13  p.  m.  übrige  organische  Stoffe. 

Über  den  Darmsaft  des  Menschen  liegen  Untersuchungen  von  Deäiant, 
TuRBY  und  Manning,  H.  Hamburger  und  Hekma  und  Nagano  ^)  vor.  Auch 
beim  Menschen  ist  der  Darmsaft  von  niedrigem  spez.  Gewicht,  etwa  1,007,  ^"J^**^ 
einem  Gehalte  von  gegen  10—14  p.  m.  festen  Stoffen  und  gegen  Lackmus  Menschen, 
stark  alkalischer  Reaktion.  Der  Gehalt  an  Alkali,  als  Natriumkarbonat  be- 
rechnet, beträgt  nach  Nagano,  Hamburger  imd  Hekma  2,2  p.  m.,  der  Gehalt 
an  NaCl  5,8 — 6,7  p.  m.  Die  Gefrierpunktsbestimmung  ergab  —  0,62^  C 
(Hamburger  und  Hekma). 

Der  Darmsaft  des  Hundes  enthält  nach  Boldireff')  eine  Lipase,  die 
besonders  auf  emulgiertes  Fett  (Milch)  wirkt  und  von  der  Pankreaslipase  ver- 
schieden ist.  Der  Darmsaft  enthält  femer  sowohl  bei  Tieren  wie  beim  Menschen 
das  von  O.  Cohnheim  entdeckte  Enzym,  Erepsin,  welches  regelmässig  nicht 
auf  natives  Eiweiss  sondern  auf  Albumosen  und  Peptone  spaltend  wirkt,  und 
endlich  wirkt  er  auch  schwach  amylolytisch.  Der  Saft  und,  wie  mehrere  Forscher 
behauptet  haben,  in  noch  höherem  Grade  die  Schleimhaut  enthält  femer,  wie 
die  von  neueren  Forschem  bestätigten  Beobachtimgen  von  Paschutin,  Brown 
und  Heron,  Bastianelli  und  Tebb*)  u.  a.  gezeigt  haben,  Invertase  und  Enzym». 
Maltase,  Auch  ein  den  Milchzucker  invertierendes  Enzym,  eine  Laktase, 
kommt  wie  die  Untersuchimgen  von  Köhmakn  und  Lappe,  Pautz  und  Vogel, 
Weinland,  Orban*)  gelehrt  haben,  bei  neugeborenen  Kindern  und  jungen 
Tieren  aber  auch  bei  erwachsenen  Säugetieren,  welche  Milch  in  der  Nahmng 
erhalten,  vor.  Die  Laktase  kann  ebenfalls  reichlicher  in  der  Schleimhaut  als 
in  dem  Safte  enthalten  sein. 


1)  Delbzennb  u.  Fbouin,  Compt.  rend.  soc.  biolog.  66;  Gumilewski,  Pflüoebs 
Arch.  89;  Röhmann  ebenda  41. 

2)  Demant,  Virchows  Arch.  76;  Türby  u.  Manning,  Zentralbl.  f.  d.  med.  Wissen- 
schaft 1892,  S.  945;  Hamburger  u.  Hekma  1.  c;  Nagano,  Mitt.  aus  d.  Orenzgeb.  d.  Med. 
n.  Chir.  9. 

3)  BOLDIREFF,  Archives  d.  scieoc.  biolog.  de  St.  P^tersboarg  11. 

■»)  Paschutin,  Zentralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1870,  S.  501;  Browt?  u.  Heron, 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm,  2M;  Bastianelli,  Moleschotts  Untersuch.  14  (ältere  Literatur). 
Vergl.  femer  Miura,  Zeitachr.  f.  Biologie  82;  Widdicombe,  Journ.  of  Physiol.  28;  Tebb, 
ebenda  15. 

5)  Röhmann  u.  Lappe,  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  28;  Pautz  u.  Vogel,  Zeitar' 
f.  Biologie  82;  Weinland,  ebenda  88;  Orban,  Malys  Jahresber.  29. 
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Ausser  dem  Erepsin  und  den  oben  genannten  Enzymen  enthält  die  Dann- 
schleimhaut auch  Antienzyme,  Antipepsin  und  Antitrypsin  (Danilewsky, 

^^•J^JTneWEiNLAND*),    femer   Enierokinase   oder    eine  Muttersubstanz   derselben   und 
•^•»•-     endlich  auch  das  sog.  Prosekretin.     Diese  zwei  letztgenannten  Stoffe,  die  in 
inniger  Beziehung  zu   der  Absonderung  des  Pankreassaftes  stehen,   sollen   im 
Zusammenhange  mit  dieser  Verdauungsflüssigkeit  abgehandelt  werden. 

Die  verschiedenen  Enzyme  werden  nicht  in  Reicher  Menge  in  allen  Ab- 
schnitten des  Darmes  gebildet.  Lipase,  Diastase  und  Invertase  kommen  nach 
BoLDiREFF  überall  im  Darme  vor,  die  Kinase  dagegen  nur  in  den  oberen  Teilen 
(BoLDiREFF,  Bayliss  Und  Starling,  Delezenne).  Nach  HEKifA  kommt  die 
Kinase  im  ganzen  Darme  vor,  am  reichlichsten  jedoch  im  Duodenum  und  in  den 
oberen  Teilen  des  Jejunums.  Die  Enzyme  finden  sich  nach  Falloise  im  all< 
gemeinen  am  reichlichsten  in  den  obersten  Teilen  des  Darmes;  das  Erepsin 
soll  aber  in  grösserer  Menge  in  Jejunum  als  im  Duodenum  vorhanden  sein. 
Bezüglich  des  Erepsins  sind  indessen  nach  den  Untersuchungen  von  Vernon 
2^^^      die  Verhältnisse  bei   verschiedenen  Tieren   etwas  ungleich.     Bei   der  Katze   und 

der aSym?  ^^^  ^^^  ^®^  ^^  Duodenum  reicher  an  Erepsin  als  das  Jejunum  und  Ileum ;  beim 

Kaninchen  ist  umgekehrt  das  Ileum  bedeutend  reicher  daran  als  das  Duodenum. 

Das  Sekretin  wird  nach  Bayliss  und  Starling  ausschliesslich  im  oberen  Teile 

des  Darmes  gebildet.     Als  Bildungsstätten  der  Enzyme  werden    im  allgemeinen 

die  Epithelzellen  der  Drüsen  oder  der  Schleimhaut  bezeichnet,  und  dasselbe  gilt 

nach  Bayliss  und  Starling,  Hekma,  Falix)I8E  u.  a.  auch  für  die  Enterokinase, 

welche  dagegen  nach  Delezenne*)   in   den   Leukozyten  und   den  Peyer sehen 

Drüsen  gebildet  wird. 

Die  Durmscbleimhaut  enthält  nach  BOTTAZZi')  ein  sehr  kompliziertes  Proteid,  welches 

io  WaHser  und  Alkali  leicht  löslich  ist  und  von  Säuren  gefällt  wird.     Es  gerinnt   bei  55  bis 

50^   und   enthält   wahrscheinlich    auch   Kohlehydrat    und   viel    Eisen.      Inf ra venöse   Injektion 

^^V%      ^^^^^  Proteids  ruft  eine  reichliche  Sekretion  von  Speichel,  Pankreastaft,  Galle  und  Darmsaft 

^^^  hervor  und  wirkt  erregend  auf  die  peristaltische  Bewegung. 

Erepsiu.    Dieses  von  O.  Cohnheim  entdeckte  Enzym  wirkt  nicht  spaltend 

auf   native    Eiweisskörper,    das    Ka.sein    ausgenommen,    hat    aber    die  Fähigkeit 

Albumoscn    und   Peptone    zu    spalten.     Hierbei    entstehen    sowohl    Mono-    wie 

Diaminosauren.     Das  Erepsin    kommt   sowohl   in    der  Schleimhaut    wie   in  dem 

Darmsafte  sowohl  von  Menschen  wie  von  Hunden  vor;  die  Schleimhaut  scheint 

aber  reicher  daran  als  der  Saft  zu  sein  (Sala«kin,  Kuthcher  und  Seemann*]). 

Ausser    im  Darme   kommt   auch    im  Pankreas   ein   erepsin  ähnliches  Enzym   vor 

(Baylihs   und  Starling,  Vernon),    welches    auf  Kasein,   nicht   aber  oder   nur 

schwach  auf   frisches  Fibrin  wirkt.     Dieses  Erepsin    ist    vielleicht   identisch  mit 


l)  Vergl.  FuBsnote  3,  S.  373. 

5i)  BOLDiREFF,  Arch.  d.  scienc.  biolog.  de  St.  Peterebourg  11;  Bayliss  u.  Starlino, 
Journ.  of  Physiol.  29,  80;  Hekma  1.  c;  Falloise  vergl.  Bloch.  Zentralbl.  4,  S.  153;  Vernon, 
Joum.  of  PhvBiol.  83;  Dklezenne,  Couipt.  rend.  aoc.  biol.  54  u.  56. 

3)  Vergl.  Bloch.  Zentralbl.  3,  S.  65. 

*)  CoiiNiiEiM,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  83,  35,  30  u.  47;  Salaskin,  ebenda  35; 
Kutscher  u.  Seemann,  ebenda  35. 
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dem  in  Pankreas  von  F.  Sachs  nachgewiesenen,  auf  Nukleinsäure  \virkenden 
Enzyme,  Nuklease,  denn  nach  Nakatama  wirkt  das  Erepsin  zum  Unterschied 
von  dem  Trypsin  spaltend  auf  Nukleinsäiu^,  Das  Erepsin  zeigt  eine  grosse  ^^^^. 
Ähnlichkeit  mit  den  bei  der  Autolyse  wirkenden,  intrazellulären  Enzymen,  und 
nach  Vernon  kommen  Erepsine  in  den  verschiedenen  Geweben  sowohl  bei 
Evertebraten  wie  bei  Vertebraten  vor.  Diese  Gewebserepsine,  welche  in  naher 
Beziehung  zu  den  Autolyseenzymen  stehen,  wenn  sie  nicht  mit  ihnen  identisch 
sind,  verhalten  sich  jedoch  etwas  anders  als  das  Darmerepsin  und  sind  nicht 
mit  ihm  identisch.  Wie  Erepsin  wirkende  Enzyme  kommen  auch  nach  Vines^) 
in  allen  bisher  untersuchten  Pflanzen  vor. 

Das  Erepsin  wird  beim  Erhitzen  schon  bei  -{-bd^C  unwirksam  gemacht 
Es  wirkt  am  besten   bei  alkalischer,   aber   kaum   bei   schwach   saurer  Reaktion.    ^^^^ 
Hierdurch,    wie   auch  dadurch,   dass   bei    seiner  Wirkung   auf  Peptonsubstanzen 
nur  wenig  Ammoniak   abgespalten  wird,   unterscheidet  es   sich   von   einigen  der 
bisher  etwas  näher  untersuchten  Autolyseenzyme. 

Das  Sekret  der  Drüsen  im  Dickdarme  und  Enddarme  scheint  haupt- 
sächlich Schleim  zu  sein.  Auch  an  diesem  Teile  des  Darmes,  welcher  wohl^^^^J^ 
hauptsächlich  wenn  nicht  ausschliesslich  als  Resorptionsorgan  anzusehen  ist, 
sind  Fisteln  angelegt  worden.  Die  Untersuchungen  über  die  Wirkung  des 
Sekretes  auf  Nahrungsmittel  haben  jedoch  keine  entscheidenden  Resultate 
geliefert. 

IV.  Die  Pankreasdrüse  und  der  Pankreassaft. 

Bei  den  Evertebraten,  welchen  eine  Pepsindigestion  fehlt  und  bei  welchen 
auch  keine  Gallenbereitung  vorkommt,  scheint  das  Pankreas  oder  wenigstens  ein 
damit  analoges  Organ  die  wesentlichste  Verdauungsdrüse  zu  sein.  Umgekehrt 
fehlt  bei  einigen  Vertebraten,  wie  bei  einigen  Fischen,  ein  anatomisch  wohl 
charakterisiertes  Pankreas.  Diejenigen  Funktionen,  welche  diesem  Organe  sonst 
zukommen,  scheinen  bei  diesen  Tieren  von  der  Leber,  die  also  mit  Recht  als 
Hepatopankreas  bezeichnet  werden  kann,  übernommen  zu  werden.  Beim  Pankn 
Menschen  und  den  meisten  Vertebraten  ist  dagegen  die  Bereitung  der  Galle 
und  die  Absonderung  gewisser,  für  die  Verdauung  wichtiger  Enzyme  auf  zwei 
getrennte  Organe,  Leber  und  Pankreas  verteilt 

Die  Pankreasdrüse  ist  in  gewisser  Hinsicht  der  Parotisdrüse  ähnlich. 
Die  absondernden  Elemente  derselben  bestehen  aus  kernführenden  Zellen,  deren 
Grundsubstanz  eine  in  Wasser  stark  aufquellende,  eiweissreiche  Masse  darstellt, 
in  welcher  wenigstens  zwei  verschiedene  Zonen  zu  unterscheiden  sind.  Die 
äussere  Zone  ist  mehr  homogen,  die  innere  durch  eine  Menge  von  Körnchen  ^o 
trübe.  Ungefähr  an  der  Grenze  zwischen  den  zwei  Zonen  liegt  der  Kern,  dessen  j^J^JIgJ- 
Lage   jedoch   mit  der   wechselnden   relativen  Grösse   der   zwei  Zonen    wechseln 

1)  Bayliss  u.  Stablino,  Joura.  of  Physiol.  80;  Vebnon,  ebenda  80  a.  83;  F.  Sachs, 
Zeltschr.  f.  physiol.  Chem.  46;   Nakayama.  e))en(]a  41;  ViNES,  Annals  of  Botany  18  u.  If 
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kaaa,  Kaeb  Heidekhain  *)  soll  nainlicb  in  einem  er!?ten  Stadium  der  Ver- 
dauung, in  welchem  die  Absondemng  lebhaft  ii^t,  iler  innere  Teil  der  Zellen 
an  Grösse  abnelimen»  indem  er  zu  Sekret  wird,  während  gleichzeitig  die  äussere 
Zone  dureh  Aufnahme  von  neuem  Material  i?ich  vergrö^tsert.  In  einem  späteren 
8ta<lium,  in  welchem  die  Sekretion  abfjeJiommen  und  die  Resorption  der  Nah- 
rungsötoffe  stattgefunden  hat,  soll  die  innere  Zone  wiederum  auf  Kosten  der 
äusseren  sieh  vergrossern,  indem  die  Substanz  der  letzteivn  in  die  Substanz  der 
ersteren  sich  umwandelt.  Unter  ])hysiologi^chen  VerhaUnissen  sind  also  die 
Zellen  einer  stetigen  Veränderung  unterworfen,  einem  Verbrauche  nach  innen 
und  einem  Zuwachse  nach  auÄ^en,  Die  körnige,  innere  Zone  soll  in  das  Sekret 
umgewandelt  werden,  und  die  aussen^  mehr  homogene  Zone,  welche  das  Ersatz- 
materjal  enthält,  soll  dann  in  körnige  Substanz  sich  umseteen.  Die  sog.  Lapcger- 
HANsschen  Zellen  hat  nmn  in  Beziehung  zu  der  inneren  Sekretion  oder  einer 
Ixn  dem  Zuckerumsatz  im  Tierkrirper  beteiligten  Substanz  gesetzt*)* 

Die  HiHiptmenge  der  in  der  Drüse  enthaltenen  Protein sub.^tanren  bei^iteht, 
wie  es  scheint,  aus  Nnlleopröteiden,  denen  gegenüber  das  nngeblich  in  der 
Drüse  ^vorkommende  Globulin  und  das  Albumin  jeden fftUs  nur  in  ge- 
ringen Giengen  vorhanden  sein  können.  Unter  den  Proteiden  ist  im\  genausten 
studiert  die  von  Umber  isolierte,  vorher  vom  \'erf,^)  gefundene  uml  als  a- Proteid 
bezeichnete  Substanz.  Dieses  Nukleoproteid  enthält  {nh  Mittel)  1,07  p.  e.  P, 
1,29  p.  c,  8,  17,12  ih  c,  N  und  U.13  p.  c.  Fe»  Es  liefert  beim  Sieilen  das 
vom  Verf.  als  |:?-Proteid  bezeichnete,  viel  pbosphorreichere  Nukleoproteid,  Das 
native  Proteid  (a)  ist  die  Muttersub^tauz  der  Guanylnäure;  es  wirtl  narh  Umhkr 
bei  der  Pepsin  Verdauung  ohne  Kest  gelost  und  liefert  hierbei  wie  bei  der  Trypsin- 
Verdauung  einerseits  Guanylsäui*e  und  auf  der  anderen  Seite  Albumosen  und 
Peptone.  D«s  Proteid  kann  aus  der  Drüse  mit  physiologischer  Kochsalzlösung 
extrahiert  und  niji  Essigsäure  gefällt  werden.  Ausser  diesem  Proteid  muss  im 
Pankreas  mindestens  noch  eines  enthalten  sein,  welches  die  Mutter^ubstanz  der 
aus  Pankreas  erhältlichen  Tbymouukleinsäure  ist. 

Ausser  diesen  Proleinsubstanzen  enthält  die  Drüse  auch  mehrere  Enzyme 
oder  richtiger  Zi/moffene,  von  denen  unten  die  Het!e  sein  wird.  Unter  den 
Extraktivstoffen  1  welche  übrigens  wohl  zum  Ted  durch  postmortale  Verände- 
rungen und  chemische  Eingriffe  entstanden  sein  dürften,  sind  zu  nennen  Lenzin 
(Butalanin),  Tyrosin.  Purinhmeti  in  wechselnden  Mengi-n*),  Inmit,  Milch- 
säuref  flüchtige  Fettsäuren  und  Fette.  Die  Mineralstoffe  zeigen  der  Menge 
nach  sehr  bedeutende  Unterscliiede  nicht  nur  bei  Tieren  und  Mensehen, 
soudc^m  auch  bei  Männern  und  Frauen  (Goj*j'Manx),  Das  Kalzium  scheint  nach 
G088MA>*N  regelmässig   in  bedeutend   grösserer  Menge   als   das  Magnesium  vor- 


1)  PFT.rrGKB9  Arch.    10. 

»)  Vetigl.    bieröber   auch   Diamare   ii.    Küliabko,   ZeütriübL   f.   Ph)>iol.    11)  u.   18; 
RBNMIE,  el>endii  18  u.  SAUEKßBCK,  ViKcnow^  Arcb.  177,  Suppl. 

«)  ÜMfiB«,  ZcitBchr.  f.  klin.  Med,  10  u,  48;  HamMarste??,  Zeitschr.  f.  physbl.  Chctn.  19. 
4)  VergK  KossEi^  ebenda  fL 
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banden  zu  sein.  Nach  Bestimmungen  von  Oiotmann  enthielt  das  Pankrea« 
einer  alten  Frau  745,3  p.  m.  Wasser,  245,7  p.  m.  organische  uritl  9,5  p.  in. 
anorganisclie  Stoffe.  Go8SMAnn  ^)  fand  bei  einem  Manne  1 7,92  und  bei  einer 
Frau  13,06  p.  m.  Äsche. 

Au."*ser  ihrer,  schon  in  einem  vorigen  Kapitel  (8)  besprochenen  Bexiebung 
zu  der  Umsetzung  des  Zuckers  im  Tierkörper  hat  die  Pankreaj^drijse  die  Auf- 
gabe, einen  für  flie  Verdatiung  be.'^onders   wichtigen  Saft  alizusondern. 

Der  Fiiiikreassaft.  Dieses  Sekret  kann  durch  Anlegern  einer  Fistel  an 
dem  Ausfühnmgsgange  nach  den  von  Bernahb,  LtJDWfO  und  HJ5II>EKHAIN  an- 
gegebenen, von  Pawlow^)  vervollkommneten  Methoden  gewonnen  wenlen.  Wird 
die  Operation  mit  hinreichender  Geschicklichkeit  und  imter  im  übrigen  günstigen 
Verhältnissen  ausgeführt,  so  kann  man  nicht  nur  unmittelbar  nach  der  Ope- 
ration (teffiporäre  Fhiel),  sondern  auch  längere  Zeit  nach  derselben  {permatiente 
Fistel)  ein  kräftig  wirkendes  Sekret  aus  der  Fistel  erhalten. 

Bei  Pflanzenfressern,  welche,  wie  das  Kaninchen,  ununterbrochen  verdauen, 
igt  die  Absonderung  des  Pankreassaftes  eine  kontinuierliche.  Bei  den  Fleisch- 
freasern  i^cheliit  sie  <lagegen  internuttent  und  von  der  Verdauung  abhängig  zu 
©ein.  Beim  Hnngem  hört  die  Absonderung  fast  ganz  auf,  fängt  al>er  nach  Auf- 
nahme von  Nahrung  bald  wieder  an  und  erreicht  nach  Bernstein,  Hktde^^hain 
und  anderen  innerhalb  der  drei  ersten  Stunden  ein  Maximum.  Nach  PA^\'Low 
und  seiner  Schule  {WALTnER)^)  ist  indessen  dieses  Maximum  von  der  Art  der 
Nahrung  abhängig-  Es  tritt  nach  Mllehnahnmg  in  der  3. — 4,  Stunde,  nach 
BiTiinabnuig  am  Ende  der  zweiten  und  nach  Fleischfütterung  noch  früher  auf. 
Die  Qualität  des  Saftes  ist  auch  nach  der  PAWLOWschen  Schule  von  der  Nahrung 
abhängig,  und  der  (Jehalt  an  einem  jeden  der  ilrei  Enzyme,  Dia^tase,  Trypsin 
und  Ste^psin,  soll  in  zweckmässiger  Weise  nach  Art  der  Nahrung  sich  andern. 
Die  dieser  Ansicht  zugrunde  liegenden  Beobachtungen  sind  indessen  zum  Teil 
in  anderer  Weise  gedeutet  worden»  seitdem  man  die  Bedingungen  für  die  Um- 
wantilung  des  Trj^painogens  in  Trypsin  näher  kennen  gelernt  hat. 

pAWunv  und  seine  Schüler,  in  erster  Linie  SrirepnwALNiK<»FF,  haben 
nämlich  gezeigt,  dass  die  schon  oben  (S.  380)  erwähnte  Enterukinase  das  Tiypsinogen 
aktivieren,  d.  h.  in  Tn^sin  überführen  kann  Diese  Beobachtungen  sind  später 
von  anderen,  namentlich  von  Delkzenne  und  FRr*uiN,  Popielski,  Camus  und 
Gley,  Bayliss  und  Starlino  bestätigt  und  erweitert  worden.  Der  reine  Saft 
enthält  nur  Trypsinogen  und  kein  Trypsin,  Durch  Beimengung  von  Darmsaft 
oder  Berührung  mit  der  Darm  seh  leim  haut  wird  aber  diis  Trypsinogen  durch  die 


Fisteln 


runur  iinr] 
X;kliiiMig. 
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t)  GQBBMAjrir,  Malts  Jahreilier.  80;  Oidtmanx,  Zit.  tmoh  7.  Gorüp-Besakkz,  Lehr- 
buch.  4.  Aufl..  S.  732* 

2)  Bkrnabd,  Leyom  de  Phjrsiol  2,  S.  190;  Lmwio,  vergl.  BsaKSTEiN,  Arbeiten  a.  d. 
php»k>L  Aofitftlt  zu  Leipxiic  4,  1Ö69;  H£U>£NI£AIK,  PFLÜOEBfi  Areb.  10,  S.  604;  Pawlow. 
Die  Arbeit  der  VerdMUungiidrüseiif   Wietbadea  189B  und  Erg^bnitte  der  Pbystolagie  1,  Abt.  1. 

3)  Bkrnstein  1.  c,  FuisAöte  2;  W'ALTKiEß,  Arch.  det  scienoc«  biolog.,  de  St.  P^ters- 
bourg  7. 
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KiiUMe  in  Trjrpsin  amgewaiidelL  Dte  Eoierakinaae,  welche  sdb^l  ohne  Wirkung 
mtf  £i«eies  isl,  hat  mao  bei  allen  bt§^her  imtersuehteD  höheren  Tiefen  gefunden« 
Eine  ähnlich  wirkende  Kinase  »oü  auch  nach  Delezexxe  in  Lymphdrüsen  und 
unreinem  Fibrin  rorkommen,  eine  Angabe,  die  indessen  von  Batlis?  und 
Stabling  und  Hkkka  bestritten  wird«  Die  £oter»kina«e  wird  durch  Erhitzen 
unwirksam  und  wird  deshalb  allgemein  als  ein  Enivm  betrachtet.  Hamburger 
tmd  Hekma,  welche  die  Enterokina^  im  Darmsafte  von  3fen$chen  nachwiesen, 
beknchlen  «e  aber  nicht  als  ein  Enzym,  indem  nämlich  nach  ihnen  eine  be- 
stimmte Menge  Dannsaft  nur  eine  bestimmte  Menge  Trrpäinogen  zu  aktiveren 
Termag  (vergL  weiter  unten). 

Dia  obigen  Angaben  über  die  Wirkung  einer  venduedenen  Nahrung  auf 
den  En^rmgehalt  des  Saftes  »nd  auf  Grund  der  neueren  Unterssuchungen  der 
Pawlow sehen  Schule  (LnrrwAREW  u.  a,>  derart  tu  andern,  dass  bei  Ernäh- 
rung mit  Brot  und  Milch  reichliche  Mengen  eines  Saftes  s^eniiert  werden^  der 
reich  an  Tr]rpsinogen  ist*  aber  fast  kein  Tirpsiu  enthiUt  Nach  Zugabe  von 
Fleii5ch  enthält  der  Saft  auch  Trjpsin;  nach  reiner  Flei?chkot?i  wird  die  Sekretion 
g^-  gering  und  der  Saft  enthalt  nur  Trypsln  und  kein  Trypsinogen.  Hier  besteht 
aber  eine  Differenz  zwischen  der  Pawlow  sehen  Schule  und  einigen  anderen 
Forschern.  Nach  Delezexxk  und  Fbocin,  Popiel^ki,  BAYiJäd  und  Starldtg 
und  Prym*)  u-  a-  enthält  nämlich  der  Saft  nie  Trj^&in»  sondern  immer  nur  Trypsi- 
nogen,  wenn  man  ihn  durch  eine  Kanüle  indem  WiR-^UKG^cben  Gange  so  aufsammelt* 
dass  jede  Berührung  mit  der  Darmschleimhaut  vermieden  wird.  Nach  PoFtEtasa 
erklaren  sich  die  Beobachtungen  der  Pawlow  sehen  Schule  durch  die  nicht 
vollständig  vermiedene  Berührung  des  Saftes  mit  dem  Darmsekrete  und  durch 
den  bei  der  einen  Art  von  Nahrung  schnelleren  und  bei  der  anderen  mehr 
langsamen  Saftabfluss. 

Ob  es  auc^h  für  die  zwei  anderen  Enzyme  Kinasen  gibt^  ist  nicht  ganz 
klar-  Nach  der  Pawlow  sehen  Schule  wirti  die  Diastase  immer  als  Enzym 
ausgeschieden,  wahrend  nach  Pozeb^ki  es  auch  eine  Kinase  für  ihr  Zynu»gen 
4^  geben  soll.  Auch  bezüglich  des  Steapsins  ?ind  die  Angaben  etwa^  divergierend. 
Nach  LiN'TWARKW  wird  l*ei  koblehydmt-  und  fettreicher  Nahrung  ein  Zymogen 
abgesondert,  welche*  durch  GalJe  oder  Dtumsaft  schnell  in  das  Enzym  über- 
geführt wird.     Bei  Fleischka^t  wird  diigegeu  das  Steai>sin  fertig  abgesondert 

Als  spezifische  Reize  für  die  Sekretion  des  Pankreassafte^^  wirken  nach 
PawlcjW  und  seinen  Mitarbeitern  Säuren  verschiedener  Art  —  folglich  sowohl 
die  Salzsäure  wie  die  Milch^säure  --  und  Fette,  die  letzteren  wabr^heinlich  durch 
die  aus  ihnen  entstandenen  Seifen.  Alkidien  und  Alkali karbonate  wirken 
dagegen  eher  hemmend  ein.  Die  Sauren  wirken  durch  Reizung  der  Duodenal- 
^chleindjauL      Das  Wasser,    welches   eine   Absonderung   von   saurem    Magensaft 


1)  BeEÜgüch  d«r  Litemnir  ober  Enterokinaa«,  Sekretin  und  PuDkreassaftiibfiouderuDg 
küDti  auf  dn»  sehr  mchhultige  LiloniturverÄeichnia  bei  O,  CoHPinEiM  in  Biodi»*m,  Zentralbl. 
1,  S,  169  und  S,  ßosKNiiERG,  ebeod«  5,  S.  708  verwieftcn  werden:  PRYM,  PflCgkrs  Arch. 
i(M  u.  107. 
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bewirkt,    wird    also    ein    indirektes   Reizmittel    für   die    Pankreassekretion,    soll  ^®'J™***^j 
aber    auch   ein    selbständiger    Erreger    sein.      Das    psychische    Moment    dürfte,  »«ndenui« 
wenigstens    in    erster    Linie,    eine    indirekte   Wirkung    (Sekretion    von    saurem 
Magensaft)  ausüben,  und  die  Nahrungsmittel  können  ebenfalls  durch  ihre  Wir- 
kung auf  die  Magensaftabsonderung  bei  der  Pankreassekretion  wirksam  sein. 

Das  wichtigste  Beizmittel  für  die  Absonderung  des  Saftes  ist  jedenfalls 
die  Salzsäure ;  über  den  Mechanismus  der  Säurewirkung  ist  man  aber  nicht  einig. 
Nach  der  Pawlow  sehen  Schule  rufen  die  Säuren  reflektorisch  vom  Darme  aus 
eine  Sekretion  von  einem  nur  Trypsinogen  enthaltenden  Saft  hervor.  Dass  eine 
Reflexwirkung  hierbei  beteiligt  ist,  lässt  sich  wohl  auch  auf  Grund  der  Unter- 
suchungen von  PopiELSKi,  Wertheimer  und  Lepage,  Fleig^)  u.  a.  nicht 
leugnen;  nach  den  Untersuchungen  von  Bayliss  und  Starling,  die  von 
Camus,  Gley,  Fleig,  Herzen,  Delezenne  u.  a.  bestätigt  worden  sind,  muss 
aber  noch  ein  zweites  Moment  hierbei  wirksam  sein.  Nach  Bayliss  und  Star-  ^^^^ 
LING  kann  man  nämlich  mit  Salzsäure  von  4  p.  m.  aus  der  Darmschleimhaut  ^und°^ 
einen  Stoff  extrahieren,  den  sie  Sekretin  genannt  haben  und  welcher  in  das  ^«^*^^ 
Blut  eingeführt  eine  Sekretion  von  Pankreassaft  hervorruft.  Das  Sekretin, 
welches  nach  Bayliss  und  Starling*)  bei  allen  untersuchten  Wirbeltieren  das- 
selbe ist,  wird  durch  Erhitzen  nicht  zerstört;  es  ist  demnach  nicht  mit  der 
Enterokinase  identisch  und  wird  nicht  als  ein  Enzym  betrachtet  Es  entsteht 
nach  ihnen  unter  der  Einwirkung  von  Säure  aus  einer  anderen  Substanz,  dem 
Prosekretin,  Nach  Delezenne  und  Pozerski^)  kommt  jedoch  das  Sekretin 
schon  als  solches  in  der  Darmschleimhaut  vor,  und  die  Säure  wirkt  nur  durch 
Ausschaltung  besonderer,  hemmend  wirkenden  Stoffe.  Die  Sekretinwirkung  ist 
nach  PopiELSKi  anderer  Art  als  die  Säure  Wirkung;  das  Sekretin  soll  nach 
ihm  Pepton  sein,  und  die  Sekretinwirkung  kann  man  auch  mit  dem  Witte- 
schen  Pepton  erhalten.  Die  Angaben  über  das  Sekretin  und  seine  Wirkung 
divergieren  also  recht  bedeutend.  Es  ist  auch  schwer,  eine  klare  Vorstellung 
von  dem  Zymogen-  bezw.  von  dem  Enzymgehalte  der  unter  dem  Einflüsse  des 
Sekretins  abgesonderten  Saftes  zu  gewinnen.  Sicher  scheint  es  aber  jedenfalls 
zu  sein,  dass  dieser  Saft  wenigstens  in  vielen  Fällen  niu-  Trypsinogen  und  kein 
Trypein  enthält 

Ein   zweites,    die   Absonderung   anregendes   Mittel    ist   das  Fett,    welches 
}edoch  wohl  erst  nach  stattgefundener  Verseifung  wirksam  sein  dürfta     Olseife, 
direkt  in    das  Duodenum  eingeführt,    ruft  nämlich   eine    starke  Sekretion    von    Abson- 
Ptokreassaft  hervor  (Sawitsch,  Babktne^]),  und  gleichzeitig  soll  auch  die  Ab-      ^"'^ 
sonderung  von  Galle,   Magensaft  und  dem  Sekrete  der  BRUNNEBschen  Drüsen 


1)  Zentralbl.  f.  PhysioL  1^  8.  681  und  Compt.  rend.  loc.  bioL  6S.    Vergl.  im  übrigen 
Fumote  1,  8.  384. 

>)  Joarn.  of  Pbysiol.  29. 

8)  Delez£NNB  n.  PozBBSKi,  Compt   rend.  soo.  biol.  16;    Popiblski,  ZentralbL  f. 
Pbyfiol  19. 

4)  Aroh.  des  sciene.  biolog.  de  8t.  Pfttertbonrg  11. 
Hftmmarsteii,  Phytiologiaehe  Chemie.    Seehete  AnfUge.  25 
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anger^t  werden.  Der  unter  diesen  Verhältnissen  abgesonderte  Pankreassaft 
hat  ungefähr  denselben  Gehalt  an  Enzymen  wie  das  nach  Aufnahme  von  Nah- 
rung abgesonderte  Sekret.  Wie  die  Seifen  hierbei  wirken,  ist  nicht  ganz  klar* 
Fleiü  ^j  hat  ober  gefunden,  dass  durch  Mazeriition  der  Schleinihiiui  aus  den 
oberen  Teilen  de^  Diinndannes  mit  Seifenlösung  ein  Stoff  herausgelöst  wird, 
den  er  Sapokrinin  nennt  und  dessen  Liisung  in  das«  Blut  hineingeführt  eine 
starke  Absonderung  von  Pankreassafl  lie wirkt.  Das  Sapokrinm,  welches  aus 
einem  Prosapckrinin  entsteht,  ist  kein  Ensyni  und  soll  mit  dem  Sekretin  nicht 
identisch  sein.  Es  ist  löslich  in  Alkohol  von  60  p.  c.  und  wird  durch  Sieden 
nicht  zerstört-  Das  Sapokrinin  wirkt  angeblich  nur  auf  die  Absonderung  von 
Pankreivssaft,  während  die  Seifen  auch  die  Absonderung  von  Galle  utid  ^lagen- 
saft  anregen.  Die  Absonderung  von  Paiikreassaft  kann  auch  durch  Alkohol 
gesteigert  werden  (Fleu*,  Gizelt^|k 

Eine  Aktivierung  des  Trvpsinogens  zu  Trypsin  boH  im  Leben  nach  den 
von  Gacuet  und  Pachok»  Bellamy,  Mendel  und  RErroEH  u,  a.  bestätigten 
Untersuchungen  Hkrzkns  nicht  nur  im  Darme,  sondern  auch  in  der  Drüse 
selbst  zuiitande  kommen  können.  Diese  ietztgenaiint*'  Aktiv ierung  sollte  in 
noch  unbekannter  Weise  durch  einen,  seiner  Natur  mich  unbekannten  Stoff, 
welcher  in  der  wahrend  der  Verdauung  kongeslionierten  Milz  gebildet  wird,  be- 
wirkt werden.  Diese,  schon  längst  von  S^'HIIT^)  wicdeiholl  behauptete  „Ladung** 
des  Pankreas  von  der  Milz  aus  ist  jedoch  in  der  letzten  Zeit  von  Prym  in 
Abrede  gestellt  worden.  Exslirpation  der  Milz  ist  nämlich  nach  ihm  ohne  Ein- 
wirkung auf  die  Beschafieuheit  des  Pankreassaftes,  umJ  die  intravenöse  Injektion 
von  Milzinfus  ist  bei  einem  entmilzten  Hunde  mit  permanenter  Pankreas fislel 
ebenfalls  ohne  Wirkung,  Die  Beobachtungen  Heiizkns,  dajss  eine  Milzinfusion 
ein  schwach  wirkendes  Pankreasiufus  stark  aktivieren  kann,  konnte  Prym*) 
allerdings  bestätigen,  leitet  aber  die  Wirkung  wesentlich  %'on  Mikroorganismen  her. 

Die  Umwandlung  von  Trypsinogen  in  Trypsin  in  der  ausgeschnittenen 
Drüse  oder  in  einem  Infuse  unter  dem  Einflüsse  von  Luft  und  Wasser  und 
angeblich  auch  von  anderen  Stoffen  ist  seit  lange  bekann L  Nach  Vernon  soll 
das  Trypsin  selbst  das  Trypsinogen  kräftig  aktivieren,  und  es  soll  in  dieser 
Hinsieht  noch  wirksamer  als  die  Enterakinase  sein*  Die  Richtigkeit  dieser 
Angabe  wird  jedoch  von  Baylish  und  Starlino  und  von  Hekma  geleugnet 
Die  seit  den  Untersuchungen  Heidenhains  gang  und  gäbe  Ansicht,  dass  der 
Umsatz  des  Trypsinogens  in  Trypsin  auch  durch  Säuren  befordert  wird,  soll 
Dach  Hekma*)   ebenfalls   nicht  richtig  sein.     Ausser  der  Enterokinase  und  den 

1)  Comp,  rend.  *oc.  biolog.  55  u.  Jr»ui-n.  de  Physiol,  et  d«  PAthoI.  giSo,  1904, 

9)  ZenlralbU  f,  Phyiiol.  lÖ. 

8)  BKLLAMYf  Joum,  of  Phy»iol,  27;  Mkndkl  lu  Rkttgeb,  Amer.  Journ.  of  Physiol.  7. 
Eine  sehr  vollstJindige  LiteraiurCiberiiieht  fiudet  muti  hei  MekIA  BeseoEAIa:  Du  rapport 
loaclioüell  entre  le  pitukriSa^  et  !ii  rate,     lauBauDe  1^01« 

4)  PflÜokri  Arch.  104  u,  107. 

*)  Vkbkqk,  Joiim«  of  PhysioL  S8;  Hkkma,  Kon.  Akad.  \\  Wetenscbappen  te  Atuster* 
dam  1903  u.  Areh.  L  (Anal,  u,}  Phyäiul.  1904;  Bayliss  u,  Stakukg,  Journ.  of  PhjsioL  80(, 
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Mikroorgaolsmen  kennt  man  auch  gegenwärtig  kein  Agenss  organischen  ür- 
Bpninges,  welclies  mit  Bicherbeit  das  Tryi^sinogen  zu  aktivieren  vermag.  Da- 
gegen soll  nach  Delezknne  der  Pankreassaft  durch  Kalksalze,  nach  E.  ZuNZ^) 
auch  durch  Magnesium-  um!  in  irewHssen  Fallen  durch  Baryuni-,  Lithium-  und 
Strontiumsalze  akti\nert  werden  können. 

Die  Art  und  Weise,  wie  das  Tryi>sinogen  in  Trypsin  übergeführt  wird,  ist 
noch  unbekannt  und  ist  Gegensfand  streitiger  Ansichten.  Nach  einer,  von 
Faw^low  herrührenden,  namentlich  von  Bäyliks  und  Starlixg  verteidigten  An- 
sicht wird  das  Trypsinogen  durch  die  Einwirkung  der  Kinase  in  Trypsin  um- 
gewandelt. Nach  der  Ansicht  von  Delkzenne,  Dastre  und  8ta.«sano  u.  a.  *) 
ist  das  Trypsin  dagegen  eine  Verbindung  zwischen  Kinase  und  Trypsinogen 
analog  den  Hämolysinen,  welche  nach  der  EoRLrcHschen  Seiten  ketten  tbeorie 
Verbindungen  zwischen  einem  Komplemente  und  einem  Amboieptor  sind. 

Als  intraglanduläre  Enzymbihlung  im  Pankreas  ist  die  von  Weinlaxd 
beobachtete  ^  reflektorisch  erre^rte  Bildung  von  Laktase  nach  Einführung  von 
Milchzucker  in  den  Darm  aufzufassen.  Dies  ist  ein  spezieller  Fall  des  von 
BKrKTARD  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  1>ehaupteten  allgemeinen  Gesetzes, 
dass  die  Art  der  Nahnmg  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Entstehung  der 
hydrolytischen  Fermente  im  Körper  ausübt:  „c'est  raliment  qui  fait  le  ferment**. 
In  welcher  Weise  der  Milchzucker  diese  Adaptation  der  Drüse  bewirkt,  ii^t  noch 
nicht  ermittelt  worden.  Die  Untersuchungen  von  Baisbkli>ge*)  sprechen  aber 
dafür,  dass  der  Milchzucker  in  der  Darinsebleimhaut  die  Produktion  eines  Stoffes 
erzeugt,  welcher  mit  dem  Blute  der  Pankreasdrüse  zugeführt  wird  und  in  ihr 
die  Laktasehiklung  ermöglicht. 

Die  Angaben  über  die  Menge  des  Im  Laufe  von  24  Stunden  abgesonderten 
Pankreassaftes  sind  sehr  wechselnd.  Nach  den  Bestimmungen  von  Pawlow 
und  seinen  Mitarbeitern  Kuwschin&ki,  Wassiliew  und  Jabloxs!KY*)  beträgt 
die  mittlere  Menge  des  aus  permanenten  Fisteln  (mit  normal  wirkendem  Saft) 
heim  Hunde  sezemierten  Saftas  21,8  ccm  pro  1  Kilo  und  24  Stunden, 

Der  Pankreassaft  des  Hundes  ist  eine  klare,  färb-  und  geruchlose,  alkalisch 
reagierende  Flüssigkeit,  die,  namentlich  w^enn  sie  aus  temporären  Fistebi  stammt^ 
sehr  reich,  bisweilen  so  reich  an  Ei  weiss  ist,  dass  sie  beim  Erhitzen  fast  wie 
Hühnereiweiss  gerinnt.  Neben  Ehveiss  enthalt  der  Saft  die  drei  oben  genannten 
Enzyme  (oder  deren  Zymogene),  Diastase^  Ttypsin,  Steajhnn^  ferner  ein  erepstn- 
ähnliches  Enzym  und  ausserdem  ein  von  Kühne  zuerst  beobachtetes  Lahenzym, 
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1)  Dklbzenxb,  Compt,  reud,  eov.  bioL  59  und  Cdih]}!.  reud.  141;  Zt'NZ«  vergL  Bioelt. 
Zentralbl.  5.  S.  69. 

ü)  BAYLIH8  u.  Starlikg,  Jount.  of  Pbjrsiol  3Ö  u.  82,  wo  auch  die  wideren  Farseber 
utiert  sind  und  ferner  FuMEiote  1,  S.  384. 

3)  Wki>-land,  Zeitachr.  f.  Biologie  88  n.  40;  BhüiaRD,  Joum.  de  Phjiiol.  et  de 
P^thol  gen.  4;  Bai>'BKJI>gb,  Jimm.  of  PlijäioL  Sl.  Gegeuteilig«  AugiibcD  Endei  man  bei 
BlERRY,  Couipt.  reud,  140  a.  Compt.  reod.  soe.  biotog.  58  und  Pijmmrr,  Journ.  of  Pbysiol.  M. 

*)  ArcK  des  soienoei  biolog.  de  St,  Ptftenbourg  2,  S.  39L  Altere  Angabeti  ron  BiODEn 
«1.  Schmidt  u.  a.  £ndet  tntn  bei  Kühkk,  Lebrb,  S.  114* 
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Ausser  den  nun  genannten  Stoffen  enthält  der  PankreaBsaft  regelmässig  ein 
wenig  Leuzin,  Feit  und  Seifen.  Als  Mineralbestandteile  endiält  er  vorstigs- 
weise  Chloralkalien  und  daneben  auch  ziemlich  viel  Alkalikarbonat,  etwas  Phosphor- 
säure, Kalk,  Bittererde  und  Eisen. 

Die   älteren   Analysen    (von   C.   Schmidt)   des    Saftes   aus   permanenten 

Fisteln    beziehen   sich  offenbar  auf  einen    mehr  oder  weniger  abnormen   Saft, 

2||^®J);,und  aus  dem  Grunde  werden  hier  nur  die  Analysen  des  Saftes  aus  tempor&ren 

^'^^^     Fisteln   an  Hunden  mitgeteilt^).     Die  Zahlen  beziehen  sieh  wie  gewöhnlich  auf 

1000  Teile. 

a  b 

WaMer 900,8        884,4 

Fette  Stoffe 99,2         115,6 

Organische  Subttanz       ....  90,4  — 

Aiche 8,8  — 

Die  Minenübestandteile  bevtanden  hanptBäohlicb  aus  NaCI,  7,4  p.  m. ,  wai  um  so  mehr 
Auffallend  ist,  als  man  in  dem  Safte  regelmässig  eine  bedeutende  Menge  Alkalikarbooat  findet. 
In  dem  v.  Da  Zilwa')  untersuchten  Safte  war  der  Qebalt  an  Alkali  in  dem  Sekretinaafte 
5—7,9  p.  m.  und  in  dem  Pilokarpinsaft«  2,9—5,3  p.  m.  Na^COs. 

In  dem  Pankreassafte  des  Kaniuehens  hat  man  11 — 26  p.  m.  feste  Stoffe  gefunden  und 
in  demjenigen  des  Schafes  14,3—36,9  p.  m.  In  dem  Pankreassafte  des  Pferdes  und  der  Taube 
hat  man  bexw.  9—15,5  und  12— H  p.  m.  feste  Stoffe  gefunden. 

Physiologisches  Seki^t  aus  einer  Pankreasfistel  eines  Menschen  ist  von 
Glaessner^)  untersucht  worden.  Das  Sekret  war  wasserklar,  leicht  schaum- 
bildend; es  reagierte  stark  alkalisch,  auch  gegen  Phenolphthalein,  enthielt  Glo- 
bulin und  Albumin,  aber  keine  Albumosen  und  Peptone.  Das  spez.  Grew.  war 
1,0075  und  die  Gefrierpunktserniedrigung  war  J  =  0,46 — 0,49®.  Der  Gehalt 
an  festen  Stoffen  war  12,44 — 12,71,  an  Gesamteiweiss  1,28 — 1,74  und  an 
"ikh^?'  Mineralstoffen  5,66 — 6,98  p.  m.  Das  Sekret  enthielt  Trypsinogen,  welches 
^^iStL^  durch  Darmsaft  aktiviert  wurde.  Diastase  und  Lipase  waren  vorhanden;  inver- 
tierende Enzyme  kamen  dagegen  nicht  vor.  Die  tägliche  Saftmenge  war  500 
— 800  ccm.  Saftmenge,  Fermentgehalt  und  Alkaleszenz  waren  im  nüchternen 
Zustande  am  geringsten,  stiegen  bald  nach  Aufnahme  einer  Mahlzeit  parallel 
an  und  erreichten  das  Maximum  etwa  in  der  vierten  Stunde. 

Die  Pankreasdiastase,  welche  nach  Korowin  und  Zweifel  nicht  bei 
Neugeborenen,  sondern  erst  bei  mehr  als  einen  Monat  alten  Kindern  sich  vor- 
finden, scheint,  wenn  auch  mit  dem  Ptyalin  nicht  ganz  identisch,  jedoch 
diesem  Enzyme  nahe  verwandt  zu  sein.  Die  Pankreasdiastase  wirkt  sehr  energisch 
aitJ^e."  auf  gekochte,  nach  Kühne  auch  auf  ungekochte  Starke,  besonders  bei  87 — 40®  C, 
nach  Vernon  *)  am  besten  bei  35®.  Dabei  entsteht,  wie  bei  der  Einwu-kung  von 
Speichel,   neben  Dextrin    hauptsächlich  Isomaltose  und  Maltose   nebst  nur  sehr 

1)  Zit.  nach  Malt  in  Hermanns  Handbuch  der  Phjiiol.  5,  T.  2,  8.  180. 

2)  Journ.  of  Physiol.  81. 

8)  Zeitschr.  f.  phjsiol.  Chem.  40.  Vergl.  ferner  Ellikobr  u.  Koun  ebenda  45  und 
die  Untersuchungen  von  Pankreasxjstenilfissigkeit  von  SCHUMM  ebenda  86  und  MüBBAT  nnd 
GlEs,  Anieric.  Medicine,  Vol.  4,  1902. 

4)  KoROwiN,  Malys  Jahretber.  8;  Zweifel,  Fussnote  8,  8.  845.  Kühne,  liehrbuch 
S.  117;  Vernon,  Jouru.  of  Physiol.  27. 
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wenig  Glukose  (Musculus  und  v.  Merino,  Külz  und  Vogel) ^).  Auch  hier 
entsteht  wahrscheinlich  die  Olukose  durch  die  Wirkung  eines  in  der  Drüse  und 
dem  Safte  vorkommenden  Invertins.  Der  Hundepankreassaft  soll  in  der  Tat 
nach  BiEKRY  und  Terroike')  Maltase  enthalten,  deren  Wirkung  jedoch  erst 
nach  sehr  schwachem  Ansäuern  des  Saftes  zur  Greltung  kommt  Nach  Bach- 
FORD  wird  die  Wirkung  der  Diastase  nicht  durch  sehr  kleine  Salzsäuremengen, 
wohl  aber  durch  etwas  grössere  verhindert  Nach  Vernon,  Grützker  und 
Wachsmann')  wird  die  Wirkung  sogar  von  sehr  kleinen  Säuremengen  0,045 
p.  m.  beschleunigt,  wogegen  Alkalien  schon  in  sehr  kleinen  Mengen  hemmend 
wirken.  Sow^ohl  diese  als  auch  die  hemmende  Wirkung  der  Salzsäure  kann 
aber  durch  Galle  aufgehoben  werden  (Rachford). 

Steht  natürlicher  Paukreassaft  nicht  zur  Verfügung,  so  kann  man  die 
Drüse  mit  Wasser  oder  Glyzerin  infundieren.  Das  Infus  oder  das  mit  Wasser 
verdünnte  Glyzerinextrakt  (wenn  man  ein  Glyzerin,  welches  nicht  reduzierend 
wirkt,  verwendet  hat)  kann  direkt  mit  Kleister  geprüft  werden.  Sicherer  ist  es  ^^ 
jedoch,  das  Enzym  mit  Alkohol  erst  aus  dem  Glyzerinextrakte  auszufällen  und  extn 
den  mit  Alkohol  ausgewaschenen,  über  Schwefelsäure  getrockneten  Niederschlag 
mit  Wasser  zu  extrahieren.  Das  Enzym  wird  von  dem  Wasser  gelöst.  Der 
Nachweis  der  Zuckerbildung  geschieht  wie  beim  SpeicheL 

Das  Steapsin    oder   fettspaltende  Enzym.     Die  Wirkung  des  Pan- 
kreassaftes  auf  Fett  ist  von  zweierlei  Art.     Einerseits  spaltet  er  Neutralfette  in   steap 
Fettsäuren  und  Glyzerin,   was  ein  enzymatischer  Vorgang  ist,   und  andererseits 
hat  er  auch  die  Fähigkeit,  das  Fett  zu  emulgieren. 

Die  fettspaltende  Wirkung  des  Pankreassaftes  kann  auf  folgende  Weise  ge- 
zeigt werden.  Man  schüttelt  Olivenöl  mit  Natronlauge  und  Äther,  hebt  die 
Atherschicht  ab  und  filtriert  sie  wenn  nötig,  schüttelt  den  Äther  wiederholt  mit 
Wasser  und  verdunstet  ihn  dann  bei  gelinder  Wärme.  In  dieser  Weise  erhält 
man  als  Rückstand  ein  völlig  neutrales,  von  Fettsäuren  freies  Fett,  welches, 
in  säurefreiem  Alkohol  gelöst,  Alkannatinktur  nicht  rot  färbt.  Wird  solches 
Fett  mit  ganz  frischem,  alkalischem  Pankreassaft  oder  mit  einer  frisch  bereiteten, 
mit  ein  wenig  Alkali  versetzten  Infusion  der  ganz  frischen  Drüse  odertende^ 
auch  mit  einem  frisch  bereiteten,  schwach  alkalischen  Glyzerinextrakte  der  eben-  ^^^ 
falls  ganz  frischen  Drüse  (9  Teile  Glyzerin  und  1  Teil  Sodalösung  von 
1  p.  c.  auf  je  1  g  Drüsenmasse)  gemischt,  etwas  Lackmustinktur  zugesetzt  und 
dann  das  Gremenge  auf  -}-  37®  C  erwärmt,  so  sieht  man  die  alkalische  Reaktion 
nach  und  nach  abnehmen  und  zuletzt  in  eine  saure  umschlagen.  Diese  saure 
Reaktion  rührt  daher,  dass  das  Neutralfett  von  dem  Enzyme  in  Glyzerin  \md 
freie  Fettsäure  zerlegt  wird. 

Die  Spaltung  des  Neutralfettes   kann    man   auch  in  der  folgenden,   mehr 
exakten  Weise  zeigen.     Das  bei  Körpertemperatur  digerierte  (jemenge  von  (ab- 
\  solut  fettsäurefreiem)   Neutralfett  und  Pankreassaft   oder  Pankreasinfusion^  ver- 

setzt man  mit  etwas  Soda  und  schüttelt  wiederholt  mit  neuen  Mengen  Äther 
aus,  bis  alles  ungespaltene  Neutralfett  entfernt  worden  ist.  Dann  säuert  man 
mit  Schwefelsäure  an,  schüttelt  die  saure  Flüssigkeit  mit  Äther  aus,  verdunstet 
den  Äther  und  prüft  den  Rückstand  auf  Fettsäuren. 

1)  Vergl.  FussDote  1,  S.  346. 

S)  Vergl.  Tebb,  Jonrn.  of  Pbysiol.  15;  Biebby  u.  TekbOINE,  Compt.  rend.  soc.  biolog.  5S. 

8)  Kachfobd,  Amer.  Journ.  Physiol.  2;  Yebnom  1.  c;  OaütZNEB,  Pflügebs  Arch.  91. 
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Ein  anderes,  eiiifflches  Verfahren  zur  Demonstration  tler  fette  pal  tenden 
Wirkung  der  Pankreasdrüse  ist  nach  Cl.  Bernard  folgendes.  Eine  kielnt* 
Porticm  der  ganz  frischen,  fein  zerhackten  Drüjjeniiubstanz  wird  est  mit  Alkohol 
(von  00  p.  t\)  eotwasjiert^  Durch  Auspressen  zwischen  Fliesspapier  wird  dann 
der  Alkohol  möglichst  entfernt,  uml  danach  werden  die  Drü.sen Stückchen  mit 
einer  Lösun|Lr  von  neutralem  Butterfett  {durch  Schütteln  von  Milch  mit  Natron- 
lauge und  Äther  erhalten)  in  Äther  üherj^ossen.  Nach  dem  Verdunsten  des 
Äther«  werden  die  mit  Butterfett  übergossenen  Drürsenstückchen  zwischen  zwei 
Uhrglaschen  gepresst  und  dann  in  dieser  Lage  mit  clen  Uhrgläschen  bis  gegen 
37  bis  40 '^  C  erwärmt.  Nach  einiger  Zeit  tritt  ein  deutlicher  Geruch  nach 
Buttersäure  auf. 

Die  fettsspaltende  Wirkung  des  Faukreassaftes  ist  ein  der  Saponifikatlon 
analoger  Vorgang,  und  e.«  werden  hierbei  die  Neuiralfette  unter  Aufnahme  der 
Bestandteile  des  Wagssers  in  Fett^iäuren  und  Glyzerin  nach  dem  folgenden  Schema 
zerlegt :  C^H^  .  O,  .  Rg  (Neulralfett)  -^-  3  HgÖ  =  C^H^  .  Os  ,  H^  (Glyzerin)  + 
3  (H  » t> .  R)  < Fettsäure).  Es  handelt  sich  also  hier  um  eine  bydroly tische  »Spal- 
tung, welche  zuerst  von  Bern  Ali  D  und  BEKTiiKLi>T  ei  eh  er  dargetan  wurde.  Wie 
ipaitiiDg.  auf  Neutralfette  wirkt  das  Pankreasenzym  auch  auf  andere  Ester  zerlegend  ein 
(Neni^ki,  Baas).  Die  fettj*pa1tende  Wirkung  des  Steapsins,  welche  nach  Pa\vl*»w 
und  Briko  durch  die  Galle  unterstützt  wird,  geschieht  nach  Ekuel  in  Über- 
einstimmung mit  der  ScHÜTZ-B<nu88c>W8chen  Regel,  nach  welcher  die  Menge 
der  Spaltungsprodukte  während  einer  gegebenen  Zeit  der  Quadratwurzel  aus  der 
Ferraentmenge  proportional  ist.  Zu  demselben  Ergebnisse  haben  auch  die  Unter- 
suchungen von  Kanttz^)  geführt. 

Nftch  POTTKViN  *)  iioll  dos  Fankrf'iis  (wasserfrei)  Oldn  aya  Ul^öure  utid  GJyseriu  bilden 
können.  In  ähDlichcr  Weise  soll  die  Drüse  uu»  Ölsäure  mler  StcArlusütire  mit  uiideren  Alko> 
holen«  z.  B.  Amylalkohol  Eeter  liildeo,  wenn  man  nur  oichi  in  Gegenwart  von  Wasser  arbeitet, 
B«i  Gegenwart  von  viel  Wasser  wirkt  da«  Pankrei»»  umgekehrt  Mapomfijtierend. 

Die  Fetts^äuren^  welche  durch  die  Wirkung  des  Pankreassafte^  abgespalten 
worden  sind,  verbinden  sich  im  Darme  mit  Alktüien  zu  Seifen,  welche  auf  das 
Feit  kraftig  emulgierend  wirken,  und  der  Pankrea>ii^aft  soll  hienlurcb  von  grosser 
Bedeutimg  für  die  Emulgierung  und  die  Aufsaugung  des  Fettes  sein. 

Das  Trypsin.  Die  von  Berwuid  bc^obachtete ,  vor  allem  aber  von 
CORVISART*)  l>ewiesene,  ei  weiss vertlauende  Wirkung  des  Pankreassaftes  rührt 
von  einem  besonderen,  von  Kühne  Trrpsin  genannten  Enxym  her.  Dieses 
Enzym  kommt  indessen,  wie  oben  auseinandergesetzt  wunle,  in  der  Drüse  regel- 
''^  massig  nicht  als  solches,  sondern  als  Trypsinogen  vor.  Nach  Alüektoni*)  findet 
sich  dieses  Zyniogen  in  der  Drüse  im  letzten  Drittel  dea  intrauterinen  Lebens. 
Dem  Trypsin  mehr  oder  weniger  nahestehende  Enzyme  finden  sich  übrigens  in 
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1)  Bhknard,  AöDttL  de  chim.  et  phyaique  (3)  2&;  BeethkloT,  Jabnaber.  d,  Chem. 
1855,  S.  733;  NEJitKl,  Arch.  t  cxp,  Path.  u.  Pharm.  20;  Baas,  Zeitschr.  f.  phyiiol.  Chein.  14» 
6.  416;  Bruvo.  Arch«  des  scletic.  biolog.  de  St.  Petersbourg  7;  Exo&L,  Hofmeistküs  Bei- 
iTÜ^  7 ;  KanITZ»  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem,  46. 

^)  Compt.  rend.  18B. 

9)  Goz.  bebdomadBirc.  1857,  Nr.  15,  16,   l^.  Zit.  nach  BcnQB,  Lehrb.  4.  Aufl.,  S.  185. 

<)  Vergl.  Maltb  Jtthr«iber.  a  S.  254. 
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anderen  Orgtinen,   ferner   sehr  verbreitet  im  Pflanzenreiche^),    in  der  Hefe  und 
bei   höheren  PHanzen,   und    werden  auch  von  verschiedenen  Bakterien  gebildet. 
Wie  nifln  für  aorJere  Enxyrae  sogeoaniitt?   Äutifostynie  kennt,  so  gibt  es  auch  Antitnrp- 
line,    und  zwnr  uiclit  nur  im  Darmkutiale ,    äotiileiii  auch  im   Bhitfieruiu«     Über  die  Spezifitüt   xatitxTD- 
dieser  Antitrypsine  bei  verscbiedeneü  Tieren  wie  ancli  ülx^r  die  Mu^liehkelt,   Antitrypsine  auf        sin«. 
immuDiaatoriscJieti]   Wege  £ii  eriteiigen»  sind  jeilta^h  die  ÄngHben  streitig* 

Das  Trypsin  ist  bisher  ebensowenig  aU  andere  Enzyme  in  reinem  Zu- 
stande dargestellt  worden.  Über  seine  Natur  weiss  man  also  nichts  Sicheres; 
wie  man  es  bisher  gewonnen  hat,  zeigt  es  aber  ein  wechselndes  Verhalten 
(Kühne,  Kj^fg,  Levexe,  Mays  il  a.).  Es  scheint  jedenfalls  nicht  ein  Nnkleo- 
proteid  zu  sein^  und  man  hat  ferner  auch  Trypj.'^jn  erhalten,  welches  nicht  die 
Biuretreaktion  gibt  (Klig,  Mayi^,  ScHWARZi^cojLD).  Das  TQ7>^in  löst  sich  in 
Wasser  und  Glyzerin,  das  Trypsin  Kühnes  war  indessen  in  Glyzerin  unlöslich. 
Gegen  Wärme  ist  es  empfindlieh  und  schon  bei  Körpertemperatur  zersetzt  es 
sich  aUmählich  (VerKüX,  Mayh),  In  neutraler  Lösung  wird  es  bei  -U  45  o  Q 
unwirksam  gemacht.  In  verdünnter  Sodalösung  von  3 — 5  p.  m.  wird  es  noch 
leichter  zerstört  (Biernacki,  Verkok)^).  Gegenwart  von  Eiweiss  oder  Albu- 
mofien  wirkt  bis  zu  einem  gewissen  Grade  schützend  beim  Erhitzen  einer  alka- 
lii?chen  Trypft=in!ö.^ung,  wa^i  aneh  dnrch  neuere  Untersuchungen  (Bayli8s,  Veknon)  iryp^im, 
bestätigt  worden  Ut  Die  einfacheren  Bpaltungsproihikte  zeigen  in  noch  höherem 
Grade  eine  derartige  Schutzwirkung  (Veknox)^)»  Das  Tr}'psinogen  ist  nach 
einstimmigen  Angaben  mehrerer  Forseher  widerstandsfähiger  gegen  Alkali  als 
da»  Trypsin»  Von  Magensaft  und  schon  von  Verdauungssalzij'äure  allein  wird 
das  Trypsin  allmählich  vernichtet. 

Die  Rein  dar  Stellung  des  Trypsins  ist  von  verschiedenen  Forschern  ver- 
flicht worden.  Die  eingehendsten  Arbeiten  in  dieser  Richlun^^  rühren  von 
Kühne  und  Mayw  her  Von  dem  letzteren  sind  verschiedene  Methoden  ver- 
sucht worden^  auf  die  indessen  hier  nicht  eingegangen  werden  kann.  Ein  sehr 
reines  Präparat  erhielt  er  durch  kombinierte  Aussalzung  mittelst  NaCl  und 
MgSOi*  Sehr  wirksame  und  lange  Zeit  (nach  der  Erfahrung  des  Verfs.  mehr 
als  20  Jahre)  haltbare  Lösungen  erhalt  man  durch  Extraktion  mit  Glyzerin 
(Heidenu.un)  *).  Eine  kräftig  wirkende^  aber  unreine  Infusion  erhält  man  nach  to» 
einigen  Tagen,  wenn  man  die  fein  zerschnittene  Drüse  mit  Wasser,  welches  auf  p^^p^^'j"^ 
je  1  Liter  5 — 10  ccni  Chloroform  enthält  (Saekowski),  infundiert  und  bei 
Zimmertemperatur  stehen  lässt.  Solche  Infuse,  im  Keller  aufbewahrt <^  können 
noch  nnch  mehreren  Jahren  wirksam  sein.  Für  Verd au ungs versuche  kann  man 
nunmehr  auch  kräftig  wirkende  käufliche  Trypsinpräparate  erhalten. 

Wie  andere  Enzyme  ist  das  Trypsin  durch  seine  Wirkung  charakterisiei^ 


1)  Min  vergl  tii^rirber  uamentlich  die  Arbeiten  von  VtNES,  Annak  of  Boi&ny  16,  17, 
18,  lÖ  und  Oppenhelmer,  Die  Fennente  1900. 

2)  KfHKE,  Verb.  d.  nnlurb.^toed.  Vereins  lu  Heidelberg  (N.  F.)  1,  H.  3;  KLUG, 
IfAtb.  nttturw.  B«r.  aus  Ungarn  18,  1902;  Lkvene,  Amer.  Jonrn.  of  PbTsio].  5;  Mays» 
Zeitschr.  f.  phfsioJ.  Cbem.  88;  VERNOir,  Jnurn.  of  PhysioL  tS  u.  S9;  Biebxacki^  2^itaehr. 
f.  Biologie  2S    Schwarzschhj),  Hofmeisters  Beitrüge  4. 

3)  Bayliss,  Aroh.  dei  tcieoc.  biolog.  de  St.  Fetersbourg  11,  Suppl.;  Verkon,  Journ. 
of  Fbjrüot.  Sl. 

«)  Pflügkrs  Arch.  10. 
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uad  diese  Wirkung  besteht  darin,  dass  ea  bei  alkalischer,  neutmler  und  sogar 
äusseret  schwach  saurer  Reaktion  Ei  weiss  zu  lösen  und  in  einfachere  Produkte, 
Mono-  und  Diauiinosäuren,  Trv[itophan  u.  a.  zu  spulten  vermag.  Diese  Wirkung 
hatte  man  wenigstens  bisher  als  für  das  Trypsin  charakteristisch  angesehen. 
Neuere  Untersuchungen  deuten  aber  darauf  hin ,  dass  diese  Wirkungen  nicht 
von  einem  einzige«  Enzym  herrühren,  sondern  durch  ein  Zusammenwirken 
mehrerer  Enzyme  zu  s  tan  de  kommen. 

Es  ist  nämlich  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  in  der  Pankreasdrüse  ausser 
dem  Trypsin  auch  ein  erepsinähnliches  Enzym    vorkommt  (Bayliss    und  Star- 

LTNO,  Vkrnon).  Nach  Verkox  *)  wirkt  dieses  Erepsin  kraftig  auf  Pepton  und 
nach  ihm  soll  die  {>eptonpj>altende  Wirkung  einer  Pankreasinfusion  grössten- 
teils durch  das  Erepsin  bedingt  sein.  Das  Pankreas  enthält  ausserdem  auch 
eine  Nuklease  (vergL  8.  3Ö1K  deren  Beziehung  zum  Pankreaserepsin  noch 
unklar  ist. 

Die  Einheitlichkeit  des  Trypsins  ist  jedoch  auch  von  einem  anderen  Ge- 
sichtspunkte aus  in  Zweifel  gezogen  worden.  Nach  Pollak  enthält  nämlich 
das  Trypsin  (in  gewöhnlichem  Sinne)  ein  zweites  Enzym»  welches  nicht  auf 
Eiweiss,  sondern  nur  auf  Ix^im  wirkt  und  welchem  erGlutinase  genannt  hat. 
Die  Gluti nas©  soll  viel  widci-st^ndsfähiger  gegen  Saure  als  das  Tr}psin  sein, 
und  durch  passende  Saurel»ehandlung  konnte  Pollak  •)  eine  Pankreas  in  fusion 
derart  verändern,  dass  sie  auf  Leim,  nicht  aber  auf  gewisse  Eiweisskörper  wirkte. 
Die  Richtigkeit  dieser  Angaben  ist  zwar  noch  nicht  allgemein  anerkannt  wurden ; 
auf  alle  Fäüe  liegt  aber  hierin  eine  Mahnung  zur  Vorsicht  l>ei  Beurteilung  der 
mit  unreinen  Infusionen  erhaltenen  Resultate.  Für  viele  Versuche  ist  der  natür* 
liehe  Pankreassaft  unzweifelhaft  vorzuziehen. 

Wenn  man  also  in  der  letzten  Zeit  die  Einheitlichkeit  des  Trypsins  in 
Zweifel  gezogen  hat,  so  können  trotzdem  die  folgenden  Angaben  nur  auf  dan 
bisher  als  Tr\^pt='in  bezeichnete  P^nzym  sich  beziehen. 

Die  Wirlmtg  des  Trifpsins  auf  Ehveiss  ist  am  leichtesten  bei  An- 
wendung von  Faserstoff  zu  demonstrieren.  Von  diesem  Eiweissköq^r  werden 
nämlich  bei  37  —  40  ^C  sehr  betleutende  Mengen  schon  von  äusserst  wenig  Trypsin 
gelöst.  Hierbei  ist  es  jedoch  nötige  stets  euie  KontroMeprobe  mit  Fibrin  allein, 
mit  oder  ohne  Alkalizusatz,  zu  machen.  Das  Fibrin  wird  von  dem  Tnpsin  ohne 
Fäulniserschein ungen  gelöst;  die  Flüssigkeit  riecht  nicht  unangenehm,  etwa  nach 
Bouillon.  Um  die  Fäulnis  vollständig  auszuschliessen,  nmss  man  jedoch  der 
.  Flüssigkeit  etwas  Thymol,  Chloroform  oder  Toluol  zusetzen.  Die  Trypsinver- 
dauung  unterscheidet  sich,  abgesehen  von  Verschiedenheiten  bezüglich  der  Ver- 
dauiMigs  Produkte,  wesentlich  von  der  Pepsin  Verdauung  dadurch,  dass  jene  vor^ 
züglich  bei  neutraler  oder  alkidischer  Reaktion,   dagegen  nicht   bei   den    für  die 


J)  Batlibs  u.  Stamung,  Jouru.  of  Physiol,  8<J;  Vkrkox,  ebeodc  8Ö, 
^)  BnKMElSTKßi$  BcitrA^e  6.    Gi'|fenteili^e  Angn)jeu  findet  iiiflii  bei  EHREN  REICH,  siiieit 
Oftcb  Biochcm.  Zeutriilbl.  4. 
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Pepstnverdauimg  güos?tigen  Säuregraden  1 — -2  |x  m,  HCl  vod  statten  ^4it,  und 
weiter  dadurch,  dass  das  Eiweiss  bei  der  Trypsin Verdauung  ohne  vorheritj-ed  Auf- 
quellen gelöst  oder  gleich.*am  angefressen  wird. 

Dft  das  Trj^pbin,  wie  man  nllgeniem  angibt,  nicht  bloss  Eiweiss,  soodem 
auch  andere  Protein  Substanzen,  wie  den  Leiiu,  verdaut,  kann  mau  zum  Nach- 
weiss des  Tiyp&ins  auch  Lreioi  verwenden.  Die  Verflüsj^igung  von  gehörig  desin- 
fizierter Gelatine  nach  dem  Yerfabren  von  Fermi  *)  hl  deshalb  auch  ein  sehr 
empfindliche:^  Reagenz  auf  Trypsin  und  tryptische  Enzyme.  Man  hat  aucb 
andere  Vorschriften  zur  Anwendung  von  Leim  bei  der  Trypsinprol>e  gegeben; 
in  Anbetracht  der  obigen  Angaben  von  PtiLLAK  über  Glulinase  dürfte  es  aber 
am  siicberäteu  sein,  bis  auf  weiteres  von  der  Anwendung  des  Leimes  zum 
Trypsin  nach  weis  Abstand  zu  nehmen. 

Zur  ^]uautJtAtJveu  Trypsin  L>es  t  im  in  ung  durch  Messung  der  Verdau  ungBg«»chwmdigkeit 
verwendet  uiim  allgeiueiti  das  l>el  der  Pepsinverduuung  beschriebeoe  lMETT»<jbe  Verfahren. 
Eine  andere  Methode  ist  die  von  Weiss,  weJelie  dwrin  btsteht,  das«  mao  den  Stiokfitoffpehalt  V"'^"*;*^*' 
des  Filtrates  nach  der  Kouguliittoii  im  Sieden  mit  K«sigafiurisxu«aU  bcrtlimrnt,  Ix*nLElN  HiJib,»,t2n- 
empfiehlt  die  von  VoLnAKli  Kiir  Pep^inhestimtunnj^  ausgearbeitete  Titr]«?rmethode  und  hai  mung. 
VorBchriften  für  die  Anwi^ndung:  derselben  tregeben*). 

Auf  die  GeschicindiffJceit  da'  TrtfpsinrerdaHung  üben  mehrere  Umstünde 
einen  merkbaren  Einflnss  aus.  Mit  zunehmendeju  EnzymgehaU  wird,  wenigstens 
bis  zu  einem  gewissen  Grade,  die  Verdauung  beschleunigt.  Nach  Pawlow  und 
meinen  Schülern  ist  die  Regel  von  SrHÜTZ-B^missow  in  vollem  Masse  auf  das 
Trj^psin  anwendbar,  und  die  verdaute  Menge  soll  also  der  Quadratwurzel  aus  der 
Menge  des  F^ennentea  proportional  »ein.  Auf  Grund  der  Untersuchungen  von 
BAYLis^t  Hedin  und  LOulein^)  scheit>t  indessen  diese  Behauptuni^  nicht  hin- 
reichend begründet  zu  sein,  und  fortgesetzte  Untersuchungen  hierüber  sind  um 
so  mehr  erwünscht,  als  man  bisher  meistens  mit  Pankreasinfusen  oder  käuflichen 
Trvpsinpmpft raten,  abo  mit  unreinen  Gemengen  von  Enzymen,  gearbeitet  hat. 
Die  Trypsin  Verdauung  wird  ferner  mit  steigender  Temperatm'  beschleunigt, 
wenigstens  bis  zu  etwa  40**  C,  bei  welcher  Tem(wratnr  diLs  Ei  weiss  sehr  raach 
von  dejn  Trypsin  gelöst  wini  Die  Bmliiön  ist  auch  von  grosi*em  Einflusa. 
Das  Trypsin  wirkt  kräftig  bei  neutraler,  aber  no<*h  besser  bei  alkalischer  Reaktion 
und  gewöhnlich  am  besten  bei  einem  Gehidte  von  B  — 4  p.  m.  Na^COg,  wobei 
indessen  die  Beschaffenheit  des  Ei  weisses  auch  von  Bedeutung  ist.  Die  Wir-  ^Virknn« 
kung  des  Alkalis  häugt  von  der  Anzahl  der  Hydroxylionen  ab  (DirrzE,  Kanitz),  ttlnrl^^Zf 
und  nach  Kanftz*)  verläuft  die  Verdauunij'  am  besten  in  solchen  Lösungen, '<|*'^/Ti>ain- 
welche  in  bezug  auf  Hydroxylionen  V'o — V«oci  normal  sind.  Freie  Mineral- 
fäuren,  selbst  in  sehr  kleinen  Mengen,  können  die  Verdauung  ganzlich  hemmen. 
Ist  die  Säure  dagegen  nicht  wirklich  frei,  sondern  an  Eiwelsa  gebunden,  so 
kann    die  Verdauung,    wenn    diese   Säuix' Verbindung    nicht    in    grösserer  Menge 


1)  Arcfa.  t  Hygiene  12  u.  5ä. 

8)  Weiss,  Zeitpchr.  f.  phyaiol  Chem.  40;  LöHLEm.  Hofmbistkb»  Beiträge  7* 

3)  Pawlow,  Die  Arbi^it  der  Vcrdauuugtdrüseu,  S.  33,  Wieabadea  18(»8;  Bayliss,  Arcli. 
des  scienocfl  biolog.  dt^  St,  Pelemhourg  11,  Suppi;  HEruK,  Journ.  of  Pbyalol.  82;  Löhlein  l.  c, 
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^'orhantlen  ist,  rasch  von  statten  geben  (Chittenden  und  Cummins).  Organische 
Sauren  wirken  weniger  störend,  und  bei  einem  Gehalte  von  0,2  p,  m.  Milchsäure 
bei  gleichzeitii!;er  Anwesenheit  von  Galle  und  Kochsalz  kann  die  Verdauung 
nach  Lindberg  ER  so^ar  rascher  als  in  einer  schwach  alkalischen  Flüssigkeit 
verlaufen.  Die  Behaujituiig  von  Rachforb  und  8ouTH<iATE,  dass  die  Galle 
die  schädliche  Wirkung  der  Salzsäure  aufheben  kann  und  dn^s  ein  Gemenge 
von  Pankreaäsaft»  Galle  und  Salzsäure  sogar  be?9er  als  ein  neutrales  Pankretis- 
saftgemenge  verdaut^  haben  ÖitrrKXDKX  und  Altiko  dagegen  nicht  bestätigen 
können.  Dass  aber  die  Galle  überhaupt  günstig  auf  die  Trypsin Verdauung  ein- 
wirkt, ist  von  vielen  Forschern,  in  neuerer  Zeit  von  Bruno,  Zi^ntz  und  Ugsow^} 
gezeigt  worden.  Die  Kohlensaure  wirkt  nach  Schierheck*)  bei  saurer  Reaktion 
hemmend,  in  einer  alkalischen  Flüssigkeit  dagegen  fördernd  auf  die  Trypsin- 
verdauung  ein.  Fremde  S/oße  können  teils,  wie  (z.  B,  Borax  und)  Zyankalium, 
fördernd  und  teil^,  wie  Quecksilber-,  Eisen-  und  viele  andere  Salze  (CHl'iTEKt»EN 
und  Cummins)  oder  wie  Salizylsäure  in  grösserer  Menge,  störend  wirken.  Nach 
WEiys*)  j^toren  die  Alkalisalze  der  Halogene  die  Trypsin  Verdauung  nur  wenig» 
am  giiirksten  das  NaCL  Die  t^ulfate  wirken  erheblich  stärker  hemmend  als 
die  Chloride.  Der  Borax  war  ohne  Eiufluss;  das  Natriunidiphosphat  hatte  da- 
gegen eine  befördernde  Wirkung.  Die  Beschaffefiheit  des  Eiweisaes  ist  auch 
von  Bedeutung.  Ungekochtes  Fibrin  wird  im  Verhältnis  %\x  den  meisten  anderen 
Eiweissstoffen  so  ausserordentlieli  ra>ch  gelöst,  dasa  die  Verdauungs versuche  mit 
rohem  Fibrin  fast  eine  unrichtige  Vorstellung  von  der  Fähigkeit  des  Trypsins, 
geronnene  Eiweisskörjwr  im  allgemeinen  zu  lösen,  geben.  Gekochtes  Fibrin 
wird  viel  schwerer  verdaut  und  erfordert  auch  einen  höheren  Alkaleszenzgrad ; 
8  p.  m.  Na^COj  ist  nach  Vernon^)  das  Optmium  Bemerkenswert  ist  die 
Resistenz  einiger  nativen  Eiweisslösungen,  wie  Rlufserum  und  Eierklar,  gegen 
die  Wirkung  des  Tiypsins,  ein  Verhalten,  welches  durch  das  Vorkommen  von 
Antitrypsinen  in  diesen  Lösungen  erklärt  wird.  Die  Anhäufung  von  Verdauungs- 
produkien  wirkt  hemmend  auf  die  Trv'psin Verdauung. 

Die  Produkte  der  Trgpswrerdaittmg.  Bei  der  Verdauurrg  von  unge- 
kochtem Fibrin  kann  als  Zwischen  [Produkt  ein  bei  -j-  66  —  60**  C  gerinnendes 
Globulin  erhalten  werden  (Herrmann)*),  Sonst  entstehen  aus  dem  Fibrin,  wie 
aus  anderen  Eiweissstoffen,  die  schon  im  Kapitel  2  erwähnten  Produkte.  Bei 
der  Trypsin  Verdauung  kann  die  Spidtung  so  weit  gehen,  dass  die  Biuretreaktiou 
aus  dem  Gemenge  verschwindet.  Dies  bedeutet,  wie  E.  Fischer  und  Abder- 
halden zeigten,  jaloch   nicht   eine   vollständige  Spaltung   des  Eiweissmolekülea 

i)  Chittej^DEN  u*  CCTMMINS,  Studie»  Irotn  tlie  Lalwrat.  of  YaU  College  New  Hflvea 
1885  1,  S.  100;  Li^dbergeb,  Malys  J&hrfi«ber.  13;  Rachfobd  q.  Southgauk,  Medicol 
Becord  48,  1895;  Chittkndkn  ü.  Albko,  Aüieric.  Joumal  of  Physiol,  1,  iei98;  RACHFOR0, 
Journal  of  Phyaiol.  2ö;  Bwlso  1.  c;  ZüKtz  u.  Ub&ow,  Art-h.  U  (Anat,  u.)  Pbywol.  lÖOO. 

s)  Skand.  Arcli.  f.  Phy^iol.  8. 

3)  J.  c. 

*)  Journ.  of  Physiol.  28. 

A)  HEaitMAKjr,  Zelt«chr.  f.  phynol,  Cbem.  11. 
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in  Mono-  und  Diaminosäuren  etc.  Bei  der  Trj-psin Verdauung  findet  nämlich» 
wie  naraentlicb  Abderhalden  und  RKiyBOLD*)  an  dem  Eiweissatoffe  Edestin 
gezeigt  haben,  ein  stufenwei^er  Abbau  des  Eiweisses  statt,  und  es  werden  hierbei 
einige  Aminosäuren,  wie  das  Tyrosin  und  Tryptophan,  leicht  und  volktändig, 
andere,  wie  Leuzin,  Alanin  j  Aspanigin-  und  Glutamint^äure  langsamer  und 
weniger  leicht  abgespalten,  während  andere,  wie  a-Prolin»  Phenvlalanin  und 
Glykokoll  der  abspaltenden  Wirkunti;^  des  Trypsins  hartnäckig  widerstehen,  Ak 
Atomkomplexe»  welche  der  Trypsin Wirkung  widerstehen,  betrachtet  man  die  von 
Fischer  und  Abderhalden  entdeckten,  bei  der  Verdauung  entstehenden  poly* 
[)eptid artigen  Stoffe,  welche  die  Biuretreaktion  nicht  geben.  Diese  Polypeptide 
enthalten  die  Pyrrolidin  karbon  säure-  und  Phenyhdaningruppen  des  Ei  weisses, 
liefern  aber  aucJi  andere  Monoaminosäuren,  w^ie  Leuzin,  Ahmin,  Glnlaininsäure 
und  Aspiuragins^aure.  Bei  der  Tryps  in  Verdauung  wird  ferner  nicht  mehr  Ammoniak- 
Bticki^toff  als  durch  Hydrolyse  mit  Säuren  abgespalten  (MccmzrKi),  wai?  ein 
Unters^rhied  zwischen  Trypsin  uml  autolytischen  Enzymen  ist.  Zu  den  oben 
genannten  Verdauungsproilukten  kommen  bei  der  SelbÄtverdauung  der  Drüse 
noch  andere,  wie  das  Oxyphenyläthylannn  (Emersc^x),  welches  wahrscheinlich 
unter  fermentattver  C<.)g  -  AbspaUnng  au^  dem  Tyrosin  entsteht  ^  das  Urazil 
(Levene),  das  Guanidin  (Kutw^^er  und  Otori),  die  Purinbasen,  welehe  von 
den  Nukleinstoffen  stanimon,  und  da.s  Cholin,  welches  aus  dem  Lezithin  entsteht 
(KuTSfHER  und  IjOhmanh)-).  Bei  nicht  ganz  ausgeschlossener  Fäuluis  treten 
noch  andere  Stoffe  auf,  die  erst  später  im  Zusammenhange  mit  den  Faulnis- 
vorgangen  im  Darme  näher  besprochen  werden  können. 

Die  Wir  hin  <!  des  Trtfpsiiw  auf  andere  Stoffe.  Die  Nukleoproteide 
und  Xtfkhine  worden  von  Trypsin  insoweit  verdaut,  dass  die  Eiweisskompenente 
von  der  Nukleinsäure  getrennt  und  verdaut  wird.  Die  Nukleinsäuren  können 
allerdings  anch  etwa.^  verändert  werden  (Araki)»  was  jedoch  wahrscheinlich  durch 
ein  anderes  Enzym,  die  Nuklease  (SAreyl,  geschieht.  Eine  Spaltung  der  Nuklein- 
gauren  unter  Abscheidung  von  Phosphorsäure  und  Purinbasc^n  scheint  nach 
Iwanoff*)  nicht  durch  das  Trypsin  zustande  zu  kommen,  Diei^c  Spaltung 
gej4chieht  erst  durch  Einwirkung  von  Nuklease  oder  Erepsin  (vergL  S.  381). 
Der  Leim  wird  von  dem  Pankreassafte  gelöst  und  verdaut.  Eine  Spaltung 
unter  Abscheidung  von  Glykokoll  und  Leuzin  soll  hierbei  jeiioch  nicht  (Kühne 
und  Ewald)  oder  jedenfalls  nur  in  sehr  geringem  Umfange  stattfinden  {Reich- 
Herzberge)*). 
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u.  IjOhmann%  ebendtt  8Ö;  KctsCHEK  u.  Otori,  ebeodu  48  u,  ZentralbL  f.  PtiyftioL  18. 

3)  IWAJIOFF^  Zeitsehr.  f.  pliysiol«  Chem^  80  (wo  man  die  Literatur  findet).  Sachs 
ebenda  40, 

4)  KCfl>*E  u.  EwAi-D»  Verh.  d.  nftturb.-oied*  Verein»  zu  Heidelberg  (N.  F.)  1;  RKicn« 
HKRZBEnoE,  Zett«cbr    f.  physlo).  Chein.  M, 
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Die  leimgebende  Substanz  des  Bindegewebes  winl  nicht  direkt,  sondern 
erst  wenn  sie  tuvot  in  Säuren  gecjuollen  oder  durch  Wasr^er  von  +  70'  C 
zum  Schrumpfen  gebracht  worden,  von  dem  Trypsin  gelöst.  Bei  der  Einwirkuni^ 
dea  Trypsin 9  auf  hyalinen  Knorpel  löaen  sich  die  Zellen  und  die  Kerne  bleiben 
zurück.  Die  Gnindsubstanz  erweicht  und  »eigt  ein  undeutlich  konturiertes  Netz- 
werk von  koUägener  Substanz  (Kühne  und  Ewalu).  Die  elasiUche  SHt*stmiSt 
die  strukifirlosen  Membrane  und  die  Membran  der  Fettzelleti  werden  ebenfalls 
gelöst  Parenchymatöse  Organe,  wie  die  Lek^r  und  die  Muskeln,  werden  bis 
auf  Kernreste,  Bindegewebe,  Fettkornchen  und  Reste  des  Nervengewebes  gelösi. 
Sind  die  Muskeln  gek*x^ht,  h>  wird  das  Bindegewebt*  ebenfaUa  gelöst.  Muzin 
wird  gelöst  und  gespalten;  auf  Chitin  und  Hornst4hsian£  seheint  das  Trypsin 
dagegen  ohne  Wirkung  zu  sein.  Oxifhämoglobin  wird  von  dem  Trypsin  unter 
Abspaltung  von  Häniatin  zersetzt.  Auf  Fett  und  Kohlehydrate  wirkt  das 
Trypsin  nicht 

Über  die  Einwirkung  des  Trypsin»  auf  einfach  gebaute,  ihrer  Konstitution 
nach  bekannte  Korper,  wie  Säureamide  und  mehrere  die  Biuretreaktion  gebende 
Substanzen  liegen  Untersuchungen  von  Gui.EwrrscH,  Gonneräiann,  Bchw^arz- 
6CH1LD1),  E,  Fischer  und  Bergell  und  AnnERHALDEN*)  vor.  Eine  unzweifel- 
hafte spaltende  Wirkung  wurde  zuerst  für  die  CuRTiussche  Biuretbase  von 
ScifWARZBCHiLD  l>eobachtet.  Viel  umfassender  und  bedeutungsvoller  sind  die 
Untersuchungen  von  Fischer  und  seinen  Mitarbeitern.  Es  hnt  sich  hierbei 
herausgestellt,  dass  der  Pankreassaft  eine  grosse  Anzahl  Peptide,  sowohl  Di- 
und  Tri-  wie  Tetrapeptiiie  spaltet,  während  er  auf  eine  grosse  Zahl  anderer  ohne 
Wirkung  ist  Die  Struktur  spielt  hier  eine  betleutemle  Rolle,  indem  z.  B*  das 
Alanylglyzin  CHg .  CH(NHj). CO  NH  .  CH^  .COOH  gespalten,  das  isomere  Glyzyl- 
alanin  NH.  .  (Hg  .  CO  .  NH  ,  CH(CHa) .  COOPI  dagegen  nicht  gespalten  wird. 
Die  Natur  der  in  dem  F^eplidc  sich  vorfindenden  Aminosäuren  ist  auch  von 
Bedeutung,  Solche  Di|H*ptidL%  welclie  das  Alanin  als  Azyl  enthalten,  z.  B. 
Alanyl-Glyain,  Alanyl-AIanin  und  Analyl-Leuzin  A  werden  leicht  hydrolysiert 
während  mehrere  Dipeptide,  in  welchen  cr-Aminobnttersaure  oder  Leuzin  als  Azyl 
fungieren,  sehr  resistent  sind.  Auch  die  Anzahl  der  Aminostiuregruppen  ist 
von  Betleutung,  indem  z,  B.  Triglyzylglyzin  nicht,  wohl  aber  Tetraglyzylglyzin 
gespalten  wird.  Bei  solchen  Peptiden,  welche  Razemkörper  sind,  findet  die 
Hydrolyse  asynimetrisch  statt,  so  dass  nur  die  eine  Hälfte  des  Razemkörpers 
angegriffen  wird,  und  hierbei  resultieren  als  Produkte  diejenigen  aktiven  Amino- 
säuren, welche  in  den  natürlichen  Protein  Stoffen  enthahen  sind.  Diese,  durch 
Pankreassaft  bewirkten  Hydrolysen  verschiedener  Polypeptide  sind  in  mehreren 
Hinsichten  von  besonders  grossem  Interesse. 

Pankreaslah  i»t  ein  iti  der  Drüte  tind  im  Safte  gefundenes  EiiiEym,  welctn*«  ticutrnle 
oder  aJkflIiscbe  Mik-h    zum  GenonuD  briugt  {KüBXE   und  RouEBTs  u,  a.).     Die&eg  Euzym   itt 


1)  HOFMEISTEB»  Beitrüge  4,  wo  auch  die  undi^ren  Arl)citeti  zitiert  siod. 
9)  FisCHSB  u.  Bkboell,   Her.  d«   d.  Cheia.  Qesellich.  S((  n.  S7   und  AuaDEEHALDEN» 
SitKDOiBbQr.  der  kgl.  Pr.  Akud.  d.  Wifiscnffcli.  Eertia  1Ö05. 


[ 


Pankreasenzyme.    Cbcm.  Vorgänge  im  Darme.  S97 

nicht  mit  Trypsin   identiseh   und   das   Optimum   seiner  Wirkung  liegt  nach  Vkbkon   bei  60   Pankreas' 
bis  65^  C.    Nach  Halliburton  und  Bbodie^)  wird  das  Kasein  durch  den  Pankreassaft  des       '*°' 
Hundes  in  ,pancreatic  Casein*  &bergeführt,  eine  Substanz,   die  in  bezug  auf  Löslichkeit  ge- 
wisstrroassen  zwischen  Kasein  und  Parakasein  (vgl.  Kap.  14)  steht  und  durch  Lab  in  letzteres 
übergeführt  wird.     Weitere  Untersuchungen  über  die  Wirkung  dieses  Enzyms   auf  Milch  und 
namentlich  auf  reine  Kaseinlösungen  sind  jedoch  erwünscht. 

Die  Fähigkeit  des  Pankreassaftes,   Plastein  niederschlage  zu  geben,   ist  ebensowenig 
wie  die  des  Magensaftes  und  anderer  Eozymlösungen  aufgeklärt  worden. 

Pankreassteine.    Die  Ton  Baldoni  ')  untersuchten  Konkremente  aus  einer  zystischen   Pankreas- 
Erweiterung  des  Ductus  Wir sungianus  eines  Mannes  enthielten  in  1000  Teilen:  Wasser  34,4,      steine. 
Asche  126,7,  Albuminsubstanzen  34,9,  freie  Fettsäuren  133,  Neutralfette  124,  Cholesterin  70,9, 
Seifen  und  Pigmente  499,1. 

Ausser  den  nun  im  Zusammenhange  mit  dem  Pankreassafte  abgehandelten 
Enzymen  enthält  die  Drüse  auch  andere,  unter  welchen  die  nach  Stoklasa 
und  seinen  Mitarbeitern  in  Organen  und  Geweben  überhaupt  vorkommenden, 
wie  Zymase  den  Zucker  unter  Alkoholgarung  zersetzenden  Enzyme  zu  nennen 
sind.  Nach  Simacek')  sollen  in  dem  Pankreas  die  Glykolyse  durch  Alkohol-  (^lykoiy- 
garung  und  die  Hydrolyse  der  Disaccharide  zu  einer  spezifischen  Gesamt-  EiJjy^®^ 
Wirkung  vereinigt  sein,  und  er  hat  aus  dem  zellenfreien  Presssafte  mit  Alkohol 
und  Äther  Niederschläge  erzeugt,  welche  ohne  Bakterien  Wirkung  beide  Wir- 
kungen entfalten  sollen.  Die  Angaben  über  die  Bedeutung  des  Pankreas  für 
die  Glykolyse  sind  indessen  sehr  streitig,  und  es  kann  in  dieser  Hinsicht  auf 
das  oben  Kap.  8  S.  303  u.  304  Gesagte  hingewiesen  werden. 


y.  Die  chemischen  Vorgänge  im  Darme. 


Die  Wirkungen,  welche  einem  jeden  Verdauungssekrete  an  sich  zukommen, 
können  unter  Umständen  durch  Beimengung  von  anderen  Verdauungsflüssig- 
keiten  aus  verschiedenen  Gründen,  zum  Teil  auch  durch  die  Wirkung  der 
Enzyme  aufeinander^),  wesentlich  verändert  werden.  Hierzu  kommt  noch,  dass 
den  in  den  Darm  sich  ergiessenden  Verdauungsflüssigkeiten  noch  eine  andere 
Flüssigkeit,  die  Galle,  sich  beimengt  Es  ist  also  im  voraus  zu  erwarten,  dass 
dns  Zusammenwirken  dieser  sämtlichen  Flüssigkeiten  die  im  Darme  verlaufenden 
1^         chemischen  Vorgänge  komplizieren  wird. 

I  Da  die  Säure  des  Magensaftes   auf  das  Ptyalin  zerstörend  wirkt,  dürfte 

I         wohl  dieses  Enzym,  selbst  nachdem  die  Säure  des  Magensaftes   im  Darme  neu- 
P  tralisiert   worden,    keine   weitere    diastatische   Wirkung  entfalten   können.      Die 

rl         Galle  hat  wenigstens  bei  einigen  Tieren  eine  schwach  diastatische  Wirkung,  die  ^^J'^*^JJ2 

1  wohl  an  und  für  sich  von  keiner  wesentlichen  Bedeutung  sein  dürfte,   die  aber  ^^^l'^J^ 
%         jedoch  zeigt,  dass  die  Galle  nicht  einen  hinderlichen,  sondern  eher  einen  förder- 

2  liehen  Einfluss  auf  die  energische,  diastatische  Wirkung  des  Pankreassaftes  aus- 

t 

i-  0  KÜHHE  u.  RoBBBTB,  MaLYi  Jshretber.  9;  rergh  aaeh  Edkins,  Journ.  of  Physiol.  12 

(Littratarangabeo) ;  Hallibukton  u.  Brooib,  ebenda  20;  Vbenok,  ebenda  27. 

^  2)  Malyi  Jahresber.  29,  S.  353. 

/  S)  Stoxlosa  Tergl.  Fnemot«  1,  8.  304;  Simacbe,  ZentralU.  f.  Phyiiol.  17. 

i^;  4)  Vergl.  Wboblewski  und  Mitarbeiter,  HoFMEiBTEBt  Baitrige  1. 
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Übt  Es  haben  in  der  Tat  auch  Maktix,  WiLUA^fs,  Pawlow  und  Bruno*) 
eine  fördernde  Wirkung  der  Galle  auf  die  diadtatische  Wirkung  von  Pankreaa- 
infu^n  beobaehteL  Hierzu  koninit  noch  die  Wirkung  der  im  Darme  regelmässig 
und  in  der  Nahrung  bi?* weilen  vorkommenden  organi .vierten  Fermente»  welche 
teils  eine  diastatiscbe  Wirkung  entfalten  und  teils  eine  Milchsäure-  und  Butter- 
säuregarung  hervomifen  kennen.  Die  aus  der  Stilrke  entstandene  Maltose 
Cr'Kohii*-  '***^^^"*'  ^"^  Darn>e  in  Glukos^e  umgesetzt  zu  werden.  Ebenso  wird  der  Rohr- 
zucker und  wenigstens  bei  gevvi?5«*en  Tieren  der  Milchzucker  im  Darme  invertiert  *J, 
Dass  die  Zellulose,  he&onders  die  feinere  und  zartere,  im  Darme  zum  Teil  ge- 
löst wird,  ist  unzweifelhaft;  die  Produkte,  welche  auB  ihr  entstehen,  sind  dagegen 
nicht  genügend  bekannt.  Dhss  <iie  Zellulcne  im  Dnmie  durch  die  Einwirkung 
von  Mikroorganismen  zum  Teil  auch  einer  Gärung  unter  Bihiung  von  Sumpfgas^ 
Essigsäure  und  Buttersäure  unterliegen  kann,  ist  benonderi*  von  Tappeixer  ge- 
^igt  worden;  man  weiss  aber  nicht,  wie  gross  der  in  dieser  Weise  zerfallende 
Teil  der  Zellulose  ist"). 

Die  Galle  hat,  wie  von  Moore  und  Rockwix>d*)  und  dann  insbesondere 
von  PflCger  gezeigt  wurde,  in  hohem  Grade  die  Fähigkeit,  Fettsüuren,  nament- 
lich Ölsäure,  die  seilest  ein  Ijosungsmittel  für  andere  Fettääuren  ist^  zu  lösen,  und 
hierdurch  wird  sie,  wie  spater  näher  auseinandergesetzt  werden  soll,  von  grosser 
Bedeutung  für  die  Fettresorption.  Vtm  grc>sser  Bedeutmig  ist  es  ferner,  dass 
die  Galle  nicht  nur,  wie  oben  angegel>en,  das  StL'apsinzymogen  unter  Umstanden 
aktiviert,  sondern  auch,  wie  zuerst  Nkncki  und  Rächforj>^)  gezeigt  haben,  die 
fettspaltende  Wirkung  <1gs  Bteapsins  befördert.  Der  bei  dieser  Spaltung  wirk- 
eame  Bestandteil  der  Galle  ist  die  gtdJensaureu  Salze  (v.  Fürth  und  SrnüTZj*^) 
und  die  hierbei  freigewordenen  Fettsäuren  können  mit  dem  Alkali  des  Darni- 
imd  Pankreassaftes  und  der  Galle  zu  Seifen  sich  verbinden,  welche,  wie  mnu 
ftunimmt,  für  die  Eniuigierung  des  Fettes  von  grosser  Be^^eutuog  sind* 

Setzt  man  einer  Sodtilösung  von  etwa  1  —  'S  p.  m.  Na^COg  reines,  wirk- 
lich neulndes  Olivenöl  in  nicht  zu  grosser  Menge  zu,  so  erhält  man  erst  bei 
kräftigem  Schütteln  eine,  nicht  dauerhafte  Emulsion.  Setzt  man  dagegen  zu 
einer  anderen,  gleich  grossen  Quantität  derselben  Sodalösung  dieselbe  Menge 
von  gewöhnlichem  käuflichem  Üiivenöl  (welches  stets  freie  Fetfeääurcn  enthält), 
«o   braucht   man    nur   das  Gefäss  vorsichtig   umzustülpen,    so   dass  die   beiden 
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1)  Martin  u.  Wii^liams,  Proceed.  of  Roy,  Soc.  43  u.  48;  Bau.vo,  Fucatnote  1,  S.  3d0. 

«)  Vcrgl  Fuswicte  5,  S.  379. 

8)  Über  die  Wrdauuog  der  Zellulose  versl  nmn  HF.NNBBBRa  u.  St<>RM.\NN,  ZeiüMjhr. 
f.  Biologie  21,  S.  613;  v.  Knifrikm,  ebenda  8.  67;  V,  fiOFMKISTRR,  Arch.  f.  wIm.  u.  ptukt 
TierUc-ilk^nde  11;  W£is£E,  Zeiuchr.  f.  Biologie  22,  8.  H73;  Tappriker,  ebeadt  SO  u.  94; 
MALLfeVRK,  PFLÜtiKRs  Arcb,  49;  Omeliansky,  Arcb.  d.  »gImjc.  biol.  de  St.  Petertbourg  7; 
JS.  MÜLLRU,  PflCgsrs  Arcb.  8S;  Loukisch,  ZeJtsehr«  f,  f»by«iol.  Cheni.  47  (Literatur). 

4)  Frocecd  of  Roy  Soc.  00  und  Journ.  of  Fbyaiol  !21.  ßesuglicb  der  Arbeiien  PflOgers 
Tergl.  msD  AWhniit  Keeorption. 

&)  KBNCKI,  Arcb.  f.  exp.  Patb.  u.  rb&rm.  20;  Kacoford,  Jonni,  of  Fbj&iol.  12. 

€}  Zeatnübl.  f.  Pbytiologie  20. 
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Flüssigkeiten  gemischt  werden,  um  sogleich  eine,  von  einer  ausseiet  feinen 
und  dauerhaften  Eiiiukion  niilchähu liehe  Flüssigkeit  zu  erhalten.  Die  freien 
Fettsäuren  des  stets  etwas  ranzigen,  käuflichen  ölef?  verbinden  sich  mit  dem 
Alkali  zu  Seifen,  welche  ihrerseit^^  die  Emulgiemng  bewirken  (Brücke,  Gad» 
LoEWENTHAL  *).  Diese  emulgierende  Wirkun^:  der  durch  den  Fankreassaft  ab* 
gespaltenen  Fettsäuren  kann  durch  dn^  regehnässige  Vorkommen  von  freier) 
Fettsäuren  in  der  Nahrung  wie  auch  Jurch  Abspaltung  von  fetten  Säuren  aus 
Neutralfett  im  Magen  (vergl.  S.  364)  uiiter>tütsßt  werden. 

Die  Galle  kann  zwar  bei  kunsth'chen  Verdauungs versuchen  die  Pc|isinver- 
dauung  vollständig^  verhindern,  indem  sie  <lein  Aofij neuen  des  EiweXsses  hinderlich 
i^t.  Ein  Eindringen  von  Galle  in  den  Magen  während  der  Verdauung  scheint 
dagegen,  wie  mehrere  Forscher,  namentlich  Odoi  und  Dabtke*),  gezeigt  haben 
zu  keinerlei  Störungen  Veranlassung  zu  geljcn.  Nach  Boldireff*)  soll  l>ei 
anhiUtendem  Hungern,  bei  Verfütteruog  von  Fett  und  fettreicher  Nahrung  wie 
auch  bei  abnorm  grosser  Saurenienge  ein  Gemenge  von  Galle,  Fankreassaft  und 
Darmsaft  in  den  Magen  leicht  hineintreteu.  Bei  fettreicher  Nahrung,  welche 
die  Magensaftabsonderung  und  die  motorische  Arbeit  des  Magens  hemmt,  soll 
sogar  im  Magen  eine  Verdauung  durch  dieses  alkalische  Gemenge  geschehen 
können. 

Die  Galle  selbst  hat  bei  neutraler  oder  alkalischer  Reaktion  keine  nennens- 
werte lösende  Wirkung  auf  das  Eiweiss,  aber  dennoch  kann  sie  auf  die  Eiweisa- 
Verdauung  im  Darme  Einfluss  üben.  Der  saure^  eiweissreiche  Mageninhalt  gibt 
näudieb  mit  der  Galle  einen  Nicilerschlag  von  Eiwei^^s  und  Gallensäuren.  Dieser 
Niederschlag  reisst  das  Pepsin  teU weise  mit,  und  hierdurch,  wie  auch  durch  die 
teilweise  oder  vollständige  Neutralisation  der  Säure  des  Magensaftes  durch  das 
Alkali  der  Gfüle  und  des  Pankreassaftes,  kann  die  Peps^in Verdauung  im  Darme 
üicht  weiter  von  statten  gehen.  Dagegen  sturt  die  Galle  hierdurch  nicht  die 
Eiweissverdauung  mittelst  des  Pankreassaftes  im  Darme.  Die  Wirkung  dieses 
Verdauungösekretes  wird  nämlich,  wie  oben  genannt,  von  der  Galle  nicht  ge- 
etort,  selbst  nicht  hei  einer  von  organischen  Säuren  herrührenden  schwach  sauren 
Reaktion;  im  Gegenteil  wird  die  Wirkung  des  Trypsins  durch  die  Galle  unter- 
stutzt. Der  gallehaltige,  schwach  saure  Darminhalt  von  währeiul  der  Verdauung 
getöteten  Hunden  zeigt  in  der  Tat  auch  regelmässig  eine  kräftig  verdauende 
Wirkung  auf  Ei  weiss. 

Der  beim  Zusammentreffen  des  sauren  Mageninhaltes  mit  der  Galle  ent- 
fitehende  Niederschlag  löst  sich  wieder  leicht  —  zum  Teil  schon  bei  saurer 
Reaktion  —  in  einem  Übcrschuss  von  Galle,  wie  auch  in  dem  bei  der  Neu- 
traliaation  der  Salzsäure  des  Magensaftes  entstandenen  NaCl  auf.    Ea  ist  übrigens 
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1)  Brücke,  Wien.  SiUuDgiber,  Gl,  Abt,  2;  Gad,  Arch.  f,  (Ana*,  u.)  Phjsiol,  1878; 
LoswENTiiAL,  ebenda  1897. 

«)  Oddi,  Ref.  in  ZentralbL  t  Physiol  1,  S.  312;  DAßTRK,  Arch.  de  PbyaioL  (5)  2, 
8.  316. 

i)  Zeninähl  f.  Pbytiol,  18.  S.  457. 
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zweifelhaft,  ob  beim  Menschen,  bei  welcheni  die  Austfühningsgänge  der  Galle 
und  des  Paiikreassaftes  nebeneinander  einmünden  und  bei  welchem  infolgedessen 
der  saure  ^lageninhalt  wahrscheinlich  sogleich  beim  Zutritte  der  Galle  xum 
Teil  neutralisiert  wird,  überhaupt  eine  Ausfüllung  von  Eiweiss  durch  die  Galle 
im  Darme  vorkommt. 

Neben  den  in  dem  Vorigen  besprochenen,  durch  Enzyme  vermittelten 
Prozessen  verlaufen  jedoch  in  dem  Darme  auch  Pj-ozease  anderer  Art,  die  von 
Mikroorganisnxen  vermittelten  Gärung»!-  und  Fäulnis  Vorgänge.  Diese  verlaufen 
weniger  intensiv  in  den  oberen  Teilen  de^s  Darmes,  nehmen  aber  ^^egen  den 
unteren  Teil  desselben  an  Intensität  zu,  um  endlich  in  dem  Dickdarme  und 
Enddarme  in  dem  Masse,  wie  das  garungt?fäliige  Material  verbraucht  und  das 
Wasser  durch  die  Resorption  entfernt  wird,  wieder  an  Stärke  abzunehmen.  In 
dem  Dünndarme,  w*eni|;^8ten8  beim  Menschen»  kommen  zwar  Gärungs-,  aber  kaum 
Fäulniaprozesse  vor,  Macfadyen,  M.  Nkncki  und  N.  Sieber*)  haben  einen 
Fall  von  Anus  praeternaturalis  beim  Menschen  untersucht,  in  welchem  gerade 
dü^  in  dan  Coecum  einmündende  Ende  def*Ileum  exitidiert  worden  war,  und  t*ie 
konnten  also  den  aus  der  Fistel  ausfliessenden  Inhalt,  nachdem  er  der  Ein- 
wirkung der  ganzen  Dimndarmschleimhaut  untenvorfen  war,  untersuchen.  Der  von 
Bilirubin  gelb  bis  gelbbraun  ß-efärbt^  Speisebrei  rea«:ierte  sauer  und  hatte  bei 
geniischter  aber  vorwie|!:t?nd  animalischer  Kost  einen  Säuregrad,  der,  auf  Essig- 
säure bezogen,  als  Mittel  etwa  1  p.  m.  betrug.  Der  Inhalt  war  in  der  Regel 
fast  geruchlos,  von  etwas  brenzlicbem  und  an  fluchtige  Fettsäuren  erinnerndem, 
seltener  schwach  fauligem,  an  Indol  erinnerndem  Geruch.  Die  wesentlichsta 
Säure  war  Essit^säure,  neben  ihr  kamen  aber  auch  Gärungsmilchsäure  und  Para- 
milchsäure,  flüchtige  Fettsäuren,  Bemsteinsäure  und  Gallensäure  vor,  Koagulables 
EiweiMS  Peptone,  Muzin,  Dextrin,  Zucker  und  Alkohol  waren  vorhanden.  Leuzin 
und  Tyrusin   konnten  dagegen  nicht  aufgefunden  werden. 

Nach  den  genannten  Forecheni  wird  im  menschlichen  Dünndarm  das 
Eiweiss  gar  nicht  mier  ausnahmsweise  in  ganz  geringer  Menge  durch  Mikrobien 
zersetzt.  Die  im  Dünndarm  vorhandenen  Mikrobien  zersetzen  voi*zugsweise  die 
Kohlehydrate  unter  Bildung  von  Äthylalkohol  und  den  oben  genannten  organischen 
Bauren. 

Weitere  Untersuchungen  von  Jakow^ky  und  von  Ad.  Scttmibt^)  führten 
ebenfalls  zu  dem  Schlüsse,  dass  beim  Menschen  die  Eiweissgämng  hautilaächlich 
im  Dickdarm  stattfindet,  und  ähnlich  ist  das  Verhalten  auch  bei  Fleischfressern 
Bei  diesen  hat  nian  durch  Untersuchung  des  Inhaltes  in  verschie<ienen  Ab- 
schnitten des  Darmes  wie  auch  durch  Anlegung  von  Fisteln  die  Darm  Verdauung 
näher  folgen  können,  LoNrK>N  und  Bulima  leg:ten  sn  verschiedenen  Hunden 
Fisteln  am  Duodenum,  Jejunum  und  Ileum  an  und  konnten  hierdurch  die 
Verdauung  von  gekochtem  Hühnerei  weiss  verfolgen.   Es  fand  ein  so  voUständiger 

1  Arcb.  f.  exp,  Pfttb.  n.  PhArm.  28. 

2)  Jakowsky,  Arcb,  des  8ci«Dc,  biol.  de  St,  P^terebourg  1;  An.  Schmidt,  Arcb,  1 
Verdauutigakr.  4, 
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Abbau  desselben  statt,  dass  beim  Ausfliessen  des  Dartninhaltes  aus  der  Ileum* 
fistel  (2 — 3  cm  vor  dem  Cökum)  99,7  p.  c.  von  dem  Ei  weiss  gelöst  waren. 
Die  Biuretieaktion  versagte  fast  ganz,  und  die  gelöste  Substanz  schien  also  bis  zu 
den  Endprodukten  verarbeitet  zu  sein.  Maetzke  *),  welcher  seine  Untersuchungen  ^^Jj^^* 
an  Hunden  mit  einer  Fistel  am  untersten  Ende  des  Ueums  ausführte,  fand  ^^^ 
nach  Verabreichung  von  Fleisch  nie  einen  fauligen  oder  fäkulenten  Geruch  des 
Darminhaltes.  Die  Verdauung  und  Resorption  sowohl  des  Fleisches  wie  der 
Kohlehydrate  verliefen  auch  hier  fast  vollständig.  Nach  Leuzin  und  Tjrosin 
wurde  vergebens  gesucht,  und  das  Fehlen  dieser  Stoffe  wurde  durch  die  An- 
nahme einer  Resorption  derselben  erklart 

Infolge  der  Resorption  ist  es  auch  schwer  zu  sagen,  bis  zu  welchem  Grade 
der  Abbau  des  Ei  weisses  im  Darme  geschieht     Mehrere  Forscher,   welche   den 
Dünndarminhalt  von  in  Fleischverdauung  begriffenen  Hunden  untersucht  haben,   J^J^^^ 
konnten  darin  Aminosäuren  wie  Leuzin,  Tyrosin,  Lysin  und  Arginin  (Kutscher    ^^"^ 
und  Seemann),  Glutamin-  und  Asparaginsäure,  Alanin  (London)  und  abiurete 
Polypeptide  (Abderhalden)*)  nachweisen. 

Die  Verdauung  und  Resorption  des  Eiweisses  im  Magen  und  Dünndarm 
kann  also  eine  fast  vollständige  sein,  ist  dies  aber  nicht  immer.  Bei  Versuchen 
mit  rohem  Eierei weiss  wurden  von  London  und  Sulima  aus  der  Heumfistel ^-^^j^^ 
noch  ca.  73  p.  c.  des  koagulierbaren  Eiweisses  wiedergewonnen,  und  im  ganzen  ^"^ 
Darm  vom  Pylorus  bis  zum  Cökum  wurden  nur  etwa  12  p.  c.  der  Nahrungs- 
substanz resorbiert.  Auch  bei  Milchnahrung  soll  ein  bedeutender  Teil  des  Ei- 
weisses in  den  Dickdarm  übergehen  (Berlatzki)  *). 

Wie  oben  bemerkt  findet  gewöhnlichenfalls  keine  Fäulnis  im  Dünndarme 
statt  sondern  sie  verläuft  regelmässig  nur  im  Dickdarme.  Diese  Eiweissfäulnis 
verläuft  übrigens  anders  als  die  Pankreasverdauung.  Die  Zersetzung  geht  näm- 
lich bei  der  Fäulnis  bedeutend  weiter  und  es  entstehen  eine  Menge  von  Pro- 
dukten, welche  man  durch  die  Untersuchungen  zahlreicher  Forscher,  vor  allem  ^^^^^ 
Newcki,  Baumann,  Brieger,  H.  und  E.  Salkowski  und  deren  Schüler  kennen  "** 
1^  gelernt  hat.    Die  bei  der  Fäulnis  von  Eiweiss  entstandenen  Produkte  sind  (ausser 

?.  AUntmosen^  Peptonen  y  Aminosäuren  und  Ammoniak)  Indol^  Skatol^  Paror 

..  kresolj  Phenol^  Phenylpopionsäure  und  Phenylessigsäure ,  femer  Paraoxy- 

(•  phenylessigsäure    imd    Hydroparakumarmure    (neben    Parakresol    durch   die 

*  Fäulnis  von  T3Tosin  entstanden),  flüchtige  fette  Säuren,  Kohlensäure,  Wassei'- 

stoffgas,  Sumpfgas,  Melhylmerkaptan  und  Schwefelwasserstoff,  Bei  der  Fäulnis 
^  von  Leim   entstehen  weder  Tyrosin   noch   Indol,   wogegen   Glykokoll  dabei  ge- 

»  bildet  wird. 

Von   diesen  Zersetzungsprodukten    sind    einige   von   besonderem   Interesse 


-t 


;  

f  1)  London  und  Sulima,  Zeitschr.  f.  physiol.  Cbem.  46;  Maetzkf,  Beobachtungen  an 

Hnadeo  mit  Anua  praetemataralia.    loadg.-Diaaert.  Brealau  1905. 

2)  Kutscher  und  Seemann,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  84;  Abderhalden  ebenda  44; 

^London,  ebenda  47. 
|.;  8)  VergJ.  Bloch.  Zentralbl.  2. 

^  Hammarsten.  Physiologisehe  Chemie.    Sechste  Auflage.  26 
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ihree  Verbalten;^  innerhalb  des  Organismus  wegen,  indem  eie  nänilich  nach  ge- 
schehener Resorption  in  den  Harn  ül>ergiehen.  Einitje,  wie  die  Oatys^äuren,  g^hen 
hiorhei  unveraiidert  in  den  Harn  über.  Andere»  wie  die  Phenole,  gehen  direkt 
und  andere  wietiernjn ,  wie  Indol  und  Skatol,  erst  nach  erfolgter  Oxydatiou 
durch  eine  Synthese  in  Athersehwefel säuren  über,  welche  mit  dem  Harne  aus- 
geschieden  werden  (vergl.  beÄÜ^lich  der  weiteren  Details  Kap.  15),  Die  Menge 
dieser  Stoffe  im  Harne  wechselt  auch  mit  dem  Umfange  der  Fäulnis  vorgange 
im  Diirme,  wenigstens  gilt  dies  von  den  Ätherf^chwefebäuren.  Mit  stärkerer 
Fäulnis  wachst  ihre  Menge  im  Harne,  und  umgekehrt  können  sie,  wie  Baumann, 
Harley  und  Goc>Dnf>i*Y^^)  durrh  Ex]>enmente  an  Hunden  gezeigt  haben,  wenn 
der  Diirm  mit  Arzneimitteln  desinfiziert  wird,  aus  dem  Harne  verschwinden  oder 
der  Menge  nach  vermindert  werden. 

Ujjter  den  nun  genannten  Faulnisprodukten  im  Darme  dürften  hier  die 
folgenden  zwei,  dit^  Indol  und  das  Skatol,  des  näheren  besprochen  wenlen 
mügdeu, 


liiddl,  CgH^Ns^CeH^ 


%.. 


\nh/^ 


CH,    und    Sktitul    oder   Metbylindol 


/ 


C.CHs 


C9H9N  =  CijH^'.     ^""^"""^^^^^^^CH,  sind  Äwei  zu  d^n  ludigasuhstanzen  in  naher  Be- 

Ziehung  stehende  Stoffe,  welche  unter  ver^hiedenen  Be<lingimgen  in  wechselnden 
Mengen  aus  den  Eiweis&sloffen  entstehen.  Sie  kommen  regelmässig  im  Dann- 
kanale  des  Menschen  vor  und  gehen,  wenigstens  zum  Teil,  nach  geschehener 
Oxydation  zu  In<loxyl,  resp.  Skatoxyl  üls  die  enl^^prechenden  Atlierschwefelsäuren, 
aber  auch  als  Glukunmsäuren  in  den  Harn  ül>en 

Diese  zwei  Stoffe  sind  auf  mehrfache  Weise  synthetisch  dargestellt  worden. 
Es  können  beide  aus  Indigo,  durch  Reduktion  desselben  mit  Zinn  und  Salz- 
saure  und  Erhitzen  des  Reduktionsproduktes  mit  Zinkstaiib  gewonnen  werden 
(Baeyer)*).  Das  Indol  entsteht  auch  aus  di^m  Skalcd  Ijeim  Durchletten  des- 
selben durch  ein  glühendes  Rohr.  In  Wasser  suspendiertes  Indol  wird  von 
Ozon  zum  Ted  zu  Indigblau  oxydiert  (Nencki)^). 

Indol  und  Skatol  kristallisieren  in  glänzenden  Blältchen,  deren  Schmelz- 
punkte  bei -f*  ö2,  bezw.  9n**  C  liegen.  Das  Indol  riecht  eigentümlich  exkrement- 
ähnlich, das  Bkatol  hat  einen  intensiven  fäkalen  Geruch  (das  Skatol  aus  Indigo 
soll  jedoch  geruchlos  sein).  Beide  Stoffe  sind  mit  Wasserdämpfen  leicht  flücbüg, 
das  Skatol  jedoch  leichter  als  das  Indol.  Aus  dem  wässerigen  Destillate  können 
beide  mit  Äther  ausgeschültelt  werdet^  In  siedendem  Wasser  Ist  das  Skatol 
bedeutend   schwerlöslicher.     Beide    sind  in  Alkohol    leicht  löälich.     Beide  geben 


1)  Baumjü^n,   Zfeilschr.    f.    pbyiiiol.    Chem.    10;    Harlev   u,   Goodbody,   Brit  Mtd, 
Joum.  1899. 

t)  Audjü*  d.  Chem.  u,  Pharru.  140  u.  SujjplM.  7,  8.  56;  B«r,  d.  d.  Chvui.  Geadlach,  1, 
8)  Her.  d.  d.  Chciiu  Geieilseh.  »,  S.   727  uod  ebenda  S»  722  und  1517, 
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mit  Pikrinsäure  eine  in  roten  Nadeln  kristallisierende  Verbindung.  Wird  ein 
Gemenge  von  den  zwei  Pikraten  mit  Ammoniak  destilliert,  so  geben  die  beiden 
Stoffe  unzersetzt  über;  destilliert  man  dagegen  mit  Natronlauge,  so  wird  das 
Indol  zersetzt,  das  Skatol  nicbt.  Die  wässerige  Liösung  des  Indols  gibt  mit 
rauchender  Salpetersäure  eine  rote  Flüssigkeit  und  dann  einen  roten  Niederschlag 
von  Nitrosoindolnitrat  (Nencki)  ^).  Man  kann  noch  besser  erst  ein  paar  Tropfen 
Salpetersäure  zufügen  und  dann  tropfenweise  eine  2prozentige  Lösung  von  ^J^JJJ 
Kaliumnitrit  zusetzen  (Salkowski)  *).  Das  Skatol  gibt  nicht  diese  Reaktion.  R^aSioi 
Eine  mit  Salzsäure  versetzte  alkoholische  Lösung  von  Indol  färbt  einen  Fichten- 
span kirschrot  Das  Skatol  gibt  diese  Reaktion  nicht.  Indol  gibt  mit  Nitro- 
prussidnatrium  und  Alkali  eine  tief  rotviolette  Farbe  (IjEGALS  Reaktion).  Beim 
Ansäuern  mit  Salzsäure  oder  Essigsäure  wird  die  Farbe  rein  blau.  Skatol  ver- 
hält sich  anders.  Die  alkalische  Lösung  ist  gelb  und  wird  nach  dem  Ansäuern 
mit  Essigsäure  und  Sieden  violett.  In  konzentrierter  Salzsäure  löst  sich  das 
Skatol  mit  violetter  Farbe.  Beim  Erwärmen  mit  Schwefelsäure  gibt  Skatol  eine 
prachtvoll  purpurrote  Färbung  (Ciamician  und  Magnanixi) '*). 

Die   zum  Nachweis   und   zur  Reindarstellung  von  Indol   und   Skatol  aus 
Exkrementen   oder  faulenden    Gremengen    übliche  Methode  ist   in   ihren  Haupt- 
zügen folgende.     Man   destilliert   nach   dem  Ansäuern  mit  Essigsäure,    versetzt 
das  Destillat  mit  Alkali    (um   etwa  gleichzeitig  anwesende  Phenole  zu   binden) 
und  destilliert  von  neuem.    Aus  dem  neuen,  zweiten  Destillate  werden  die  beiden 
Stoffe  mit  Pikrinsäure  nach  Zusatz  von  Salzsäure  ausgefällt.    Die  Pikratfällung  und  ki 
wird   dann    mit  Ammoniak   destilliert.     Aus    dem  Destillate  werden   die    beiden  ^f^^  ] 
Stoffe   mit   Äther   wiederholt   ausgeschüttelt    und    sämtliche   Ätherauszüge   ver-     Skat< 
dunstet     Der,  Indol  und  Skatol  enthaltende  Rückstand  wird  in  sehr  wenig  ab- 
solutem Alkohol  gelöst  und  mit  8 — 10  Volumen  Wasser  versetzt     Dabei  wird 
das    Skatol    gefällt,    das    Indol    dagegen    nicht      Bezüglich    des    zur    weiteren 
Trennung  und  Reinigung    nötigen    Verfahrens  wird  auf    ausführlichere   Hand- 
bücher verwiesen*). 

Die  bei  den  Zersetzungsvorgängen  im  Darme  entstehenden  Gase  werden 
im  Verdauungskanale  mit  der  mit  Speichel  und  Speisen  verschluckten  atmo- 
sphärischen Luft  gemischt  Da  die  Gasentwickelung  bei  der  Zersetzung  ver- 
schiedener Nährstoffe  eine  verschiedene  ist,  so  muss  das  Gasgemenge  nach  ver- 
schiedener Nahrung  voraussichtlich  eine  verschiedenartige  Zusammensetzung  haben,  p^^g 
Dies  ist  in  der  Tat  auch  der  FalL  Von  Sauerstoff  finden  sich  in  den  Ge- 
därmen höchstens  Spuren,  was  zum  Teil  von  bei  den  Gärungsprozessen  ent- 
■standenen  reduzierenden  Substanzen,  welche  Sauerstoff  binden  können,  und  teils 
und  wahrscheinlich  hauptsächlich  von  einer  Diffusion  des  Sauerstoffes  durch  die 
Gewebe  der  Darmwand   herrühren  dürfte.     Dass  diese  Vorgänge  zum  grössten 


1)  Ber.  d.  d.  Cbem.  Gesellach.  8,  S.  727  und  ebenda  S.  722  n.  1517. 

s)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  8,  8.  447.  Bezüglich  einiger  neuen  Reaktionen  auf  Indol 
tind  Skatol  Tergl.  man  Steensma,  ebenda  47. 

8)  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellach.  21,  8.  1928. 

4)  Über  quantitative,  kolorimetrische  Indolbestimmung  in  Fäzes  vergl.  man  Einhorn 
«nd  HuEBKER,  8ALKOWSKi-Fe8tsohrift,  Berlin  1904. 
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Teil  schon  im  MageB  stattfinden»  durfte  aus  dem  oben  (8.  373)  über  die  Zu*- 
sammenüetÄung  der  Magenga^c  Gesagten  ersiehdieh  sein.  Siiekvtoff  findet  sich 
dagegen  regelmässig  im  Darme  und  er  dürfte  wohl  hauptsächlich  von  der  ver- 
Efchluckten  Luft  herrühren.  Die  Kohlensäure  stammt  teils  von  dem  Magen- 
inhalte, tei\h  von  der  Eiweis^laulnis,  teils  von  einer  Milch-  und  Buttersäuie- 
gonuig  der  Kohlehydrate  und  teils  von  einem  Freiwerden  von  Kohlensaure 
aus  dem  Alkalikarbonate  des  Pankreas-  und  Darmsaftes,  bei  dessen  NeutralisatioD 
durch  die  Salzsäure  doä  Magensaftes  und  die  bei  der  Gärung  entstandenen 
organischen  Sauren  her.  Wasserstoff  kommt  in  grösster  Menge  nach  Milch* 
nahrung  und  in  kleinster  Menge  bei  reiner  Fleischnahning  vor.  Dieses  Ga* 
Dunngiiit'.  scheint  zum  grussten  Teil  bei  der  Buttersäuregärun^  der  Kohlehydrate  zu  ent- 
stehen, obgleich  es  jedoch  auch  bei  der  Eiweissffiulnis  unter  Umstanden  in  reich- 
licher Menge  auftreten  kann.  Die  Abstammung  der  im  Darme  normalerweise 
vorkommenden  Spuren  von  Methifhnerkaptan  und  Schwefelwasserstoff  ans  dem 
Eiweiss  ist  unzweifelhaft.  Auch  das  Sfiftipfffas  kann  unzweifelliaft  von  derEiweiss- 
fäulnis  herrühren.  Hierfür  sprechen  besonders  die  grossen  Mengen,  26,45  p.  c, 
Sumpfgas,  welche  von  Rv*^fJ)  im  Darme  des  Meni^chen  nach  Fleischkost  ge- 
funden wurflen.  Noch  grössere  Mengen  von  diesem  Gase  fand  er  jedoch  nach 
einer  Hülsenfrüchte  eutbtütenden  Kahrung«  was  gut  mit  der  Beobachtung  stimmt^ 
dass  das  Sumpfgas  durch  eine  Garung  von  Kohlehydraten»  besonders  aber  von 
Zellulose  (Tappein KR)*')  entstehen  kann,  Be^'ionder?  bei  den  Pflanzenfressern 
dürfte  wohl  auch  ein  i*olcher  Ursprung  des  Sumpfgases  gewohnlich  sein.  Ein 
kleiner  Teil  des  Sumpfga.^efi  wie  auch  der  Kohlenf^aure  kann  auch  von  einer 
Zersetzung  des  Lezithins  herrühren  (Haöebroek)^), 

Einer  Fäulnis  im  Darme  unterliegen  indessen  nicht  nur  die  Bestandteile^ 
der  Nahrung,  s^ondern  auch  die  ei weissh altigen  Sekrete  und  d\i3  Galle,  unter 
den  Be?itan  dt  eilen  der  Galle  werden  dal>ei  nicht  nur  die  Farbtitoffe  —  aus  dem 
Bilinibin  entätehen,  wie  man  allgemein  annimmt,  Urobilin  und  braune  Farb- 
stoffe —  sondeni  auch  die  Gallenfäuren,  vor  allem  die  Tan  roch  ol  saure  iin)ge- 
wandelt  oder  zc^ri^tzt.  Die  Glykochol^üure  ist  bes^tandiger  und  sie  findet  sich 
dc'fhalb  bei  einigen  Tieren  in  den  Exkrementen  zum  Teil  unzersetzt  wieder^ 
während  die  Tauroch  Ölsäure  der  Zersetzung  regelmässig  so  vollständig  anheim- 
fällt, da^s  sie  in  den  Darmentleerungen  gänzlich  fehlt  Beim  FöluPs  in  dessen 
Verdauungskanal  keine  Fäulni^^prozesse  vorkommen,  findet  man  dagegen  im 
Darminhalle  unzersetzte  Gallensäuren  und  Gallenfarbstoffe.  Die  Umwandlung 
des  Bilirubins  zu  Urobilin  findet  nach  »fem  oben  Angeführten  beim  Menschen 
regelmässig  nicht  im  Dünn-,  sondern  im  Dickdarme  ä?talt. 

Da  im  Dünndarme  unter  normalen  Verhältnissen  keine  oder  wenigstens 
keine  nennenswerte  Fäulnis  stattfindet,  imd  da  ferner  oft  fast  alles  Nahrmigs- 
eiweiss  in  ihm  resorbiert  wird,  folgt  hieraus,  dass  gewöhnlichenfalls  es  die  eiweissK 

J)  Wien.  SitEunm^ber.  44* 

«)  Zeit9chr.  f.  Biologie  30  u,  Ä#, 

3)  Zeiuchr.  f.  physiol,  Chem,  12, 
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peiclien  8ekrete  und  Zellen  sind,  welche  der  Fäulnis  anbei juf allen.  Einen  Be- 
weis dafür,  dass  die  Zeilen  und  Bekrete  einer  Fäulnis  unterliegen^  findet  man 
auch  darin,  das»  die  Fäulnis  auch  bei  voUeiändigem  Hungern  fortl^esteht  Bei 
seinen  Beobachtungen  an  Cetti  fand  Mülleh^),  dass  beim  Hungern  die  Indi- 
kanaußscheidung  rasch  abnahm  und  nach  dem  3.  Hungertage  nieht  mehr  zu 
beobachten  war,  wogegen  die  Pbeoolaugscheidung,  welche  ei^t  herabging^  m  da^ 
sie  fast  minimal  wurde  ♦  von  dem  ö.  Hungertage  ab  wieder  anstieg  und  am  Ö.  ^^*j^'"^?  f**"! 
oder  9.  Tage  3 — 7  mal  so  gross  wie  beim  Menschen  unter  gewöhnlichen  Ver- 
hältnlsMn  war.  Bei  Hunden  ist  dagegen  während  des  Hungerns  die  Indikan- 
ausscheidung  bedeutend,  die  Pbenolau!*scheidnng  dagegen  jninimal.  Unter  den  im 
Darme  faulenden  Sekreten  dürfte  wohl  hierbei  der  Pankreasf^aft,  welcher  sehr 
leicht  in  Fäulnis  übergeht,  den  hervorragendsten  Platz  einnehme«. 

Aus  dem  Vorigen  ergibt  sich,  dass  die  bei  der  Fäulnis  im  Darme  ent- 
stehenden Produkte  zum  Teil  dieselben  sind,  welche  bei  der  Verdauung  ent- 
stehen. In^ioferne  als  bei  der  Fäulnis  solche  Produkte  wie  Albumosen  und 
Peptone  und  vielleicht  auch  gewisse  Aminosäuren  gebildet  werden»  kann  also 
die  Fäulnis  zum  Teil  im  Dienste  des  Organismus  wirksam  sein.  Man  hat  sogar 
in  Frage  gestellt  (Pahteub),  ob  die  Verdauung  überhaupt  liei  Abwesenheit  von 
Mikroorganismen  möglich  sei.  Ntittal  und  Thierfelder  haben  in  dieser  Hiii- 
mcbl  gezeigt,  dass  Meerschweinchen,  die  aus  dem  Uterus  der  Muttjer  durch  Sectio  B-^.^wtuD^ 
caesarea  berausgenommen  wurden,  in  steriler  Luft  eine  steriÜBierte  Nahrung t^rg^^diinwa. 
(Milch  oder  C'akes)  bei  vollständigem  Fehlen  von  Bakterien  im  Dannkanale 
gut  verdauen  und  assimilieren  konnten,  wobei  sie  vollkommen  normal  gediehen 
Und  an  Gewicht  zunahmen.  Dem  gegenül>er  ist  aber  SceoTTELiri^^)  in  Versuchen 
an  Hühnchen  zu  anderen  Resultaten  gelangt.  Die  steril  ausgebrüteten  Tiere, 
in  steril  gehaltenen  Räumen  mit  steriler  Nahrung  gefüttert»  hatten  immer  Hunger, 
frassen  reichlich,  gingen  aber  in  etwa  der  gleichen  Zeit  zugrunde  wie  Tiere  ohne 
Nahrung.  Bei  Zumengung  in  rechter  Zeit  von  einer  Bakterienart  aus  Hühner* 
fftzes  nahmen  sie  wieder  an  Gewicht  zu  und  konnten  sieb  erholen. 

Die  Bakterienwirkung  im  Darmkantüe  ist  also  möglicherweise  für  gewisse 
Fälle,  namentlich  für  dh  Verdauung  zellulosereicher  Nahrung,  notwendig  und 
flie  kann  im  Interesse  des  Organismus  wirken.  Diese  Wirkung  kann  al>er  auch 
durch  die  Bildung  von  weiteren  Spaltungsprodukten  einen  Veriust  von  wert- 
vollem  Material  für  den  Organismus  bedingen.  E^i  ist  darum  von  Wichtigkeit,  ^i«*^  ii»n«i- 
dass  die  Fäulnis  im  Darme  innerhalb  gebührender  Grenzen  gehalten  wird.  Tötet 
maa  ein  Tier,  während  die  Verdauung  im  Darme  im  Gange  ist,  so  hat  der 
Inhalt  der  Dünndiinne  einen  eigentümlichen»  aber  nicht  fauligen  Geruch.  Auch 
der  Geruch  des  im  Dickdarme  befindlichen  Inhaltes  ist  lange  nicht  so  stinkend 
wie  dereiner  faulenden  Pankreasinfusion  oder  eines  ei  weissreichen,  faulenden  Ge- 


1)  Berlio.  Win.   WocJ]€aidir.  1887. 

f)  NüTTAL   u,   TuuL&iXLDEE,   Zeitichr.    f.   ph^aloL   CUeoi.  ^1   u.   33;    Schotteuü«, 
Ardi.  t  Hygiene  M  u.  43. 
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inenpe^^.  Bcbon  hieraus  kann  num  j^^hliesseü,  da^s  die  Fäulnis  im  Darme  ge- 
wöhn lieben  falls  lange  nicht  so  itilensiv  wie  ausserhalb  des  Organismus  wird. 

Unter  physsiolopiichen  Vcrhältni^äeD  scheint  also  dafür  gesorgt  zu  .*ein, 
ah^s  die  Darmfäulnis  nicht  zu  weit  geht,»  und  diejenigen  Faktoren»  die  hier  in 
Betracht  kommen  können,  dürften  verschiedener  Art  }*ein.  Die  Resorption  ist 
unzweifelhaft  von  grosser  Bedeutung,  und  es  ist  durch  direkte  Beobachtungen 
sichergestellt,  dass  die  Fäulnis  stärker  zunimmt  in  dem  Masse,  wie  die  R«* 
Sorption  gehemmt  ist  und  flussige  Massen  in  dem  Darme  sich  anhäufen.  Die 
'Beschaffenheit  der  Nahrung  übt  auch  einen  unverkennbaren  Einfluss  aus,  und 
es  feKjheint,  als  ob  eine  grössere  Menge  von  Kohlehydraten  in  der  Nahrung  der 
Filulnis  entgegenwirken  würde  (HtKM:iJLER^*).  Eine  besomiera  starke  fäulnis- 
henmiende  Wirkung  üben  nach  den  Erfahmngen  von  POHL,  Bierväcki,  R^>\^OHl, 
WiNTERNiTZ,  SCHMITZ  u.  ih^\  auch  Milch  und  Kefir  aus.  Diese  Wirkung  rührt 
nicht  von  dem  Kasein  her  und  sie  dürfte  hauptsächlich  durch  den  Milchzucker» 
zum  Teil  auch  durch  die  Milchsäure  betlingt  sein. 

Eine  tiesonders  stark  fauJnishemmeude  Wirkung  hat  man  auch  schon 
langst  der  Galle  zuschreiben  wollen.  Diese  an ti putride  Wirkung  kommt  jedoch 
nicht  der  neutralen  oder  schwach  alkalischen  Galle,  welche  selbst  bald  iu 
Fäulnis  übergeht »  sondern  den  freien  G  allen  saure  n ,  besonders  der  TaurochoK 
säure  zu  iMaly  un^l  Em  ich,  Lixi^iieröer)  ^).  Dass  die  freien  Gallensauren  eine 
stark  fäulnishemmende  Wirkung  ausserhalb  des  Organismus  ausüben  können, 
unterliegt  keinem  Zweifel,  und  es  dürfte  deshalb  auch  schwierig  sein,  ihnen  eioe 
solche  Wirkung  im  sauer  reagierenden  Darminhalte  abzusprechen.  Nichtsdesto- 
weniger kann  die  an  ti  putride  Wirkung  der  Galle  im  Darme  nach  den  Unter- 
suchungen mehrerer  Forscher  ( VoiT,  Röii3iANN%  Hirschler,  Terra y,  Lakdaukr 
und  RosENBER^t*)  nicht  ho<:h  angeschlagen  werden» 

Um  die  Be^leutung  der  Galle  für  die  Verdauung  kennen  zu  lernen,  hat 
man  sie  durch  Anlegen  von  Gallenfisteln  nach  aussen  abgeleitet  (Schwank, 
Blondlot,  Bibj^er  und  Schmidt^)  u,  a,).  Als  Folgen  eines  solchen  Ein- 
griffes hat  maii  regelmässig  bei  fetthaltiger  Nahrung  eine  mangelhafte  Resorption 
des  Fettes  und  eine  von  deoi  grosseren  Fettgehalte  der  Exkremente  bedingte, 
hellgraue  oder  blasse  Farbe  der  letzteren  beobachtet.  Inwieweit  sonstige  Ab- 
weichungen von  dem  Normalen  nach  der  ('J allen fisteloperation  auftreten  oder 
nicht,    hängt    wesentlich  von  der  Beschaffenheit  der  Nahrung  ab.     Füttert  matt 


1)  HißSCBLBR,  Zeitichr.  f.  pbysiol.  Cbeui.  W;  Zimnitzki,  ebenda  99  (Litemtur). 

2)  Schmitz,  ebeock  17,  S.  401,  wo  mnn  aueb  Altere  LllerataraDi^bcu  fitidet,  und  1$. 
VtTgl.  iiucb  Salkowskt,  Zentmlbl,  f,  d.  med.  Witt.  1893,  8.  467  und  Seelig,  Virchows 
Arcb.  14ü  (Literaturaiigabeu)« 

S)  Maly  u,  Emich,  MonatRhefte  f,  Cfafm.  4;  LiNnBERGBR,  FiiÄsoote  1,  S,  304. 

4)  VoiT,  Beitr,  zur  Biolc»gie,  JubilktJiuä*chrift .  Stuttgart  (Cotta)  1882;  BOH3IAN3C, 
PflCgeb»  Arcb.  20;  Hieschler  u.  Terray,  Malyb  JabreBber.  26;  LANöAirEB,  Math,  u. 
Naturw.  Ber.  aus  Ungarn  15;  RosenbERO,  Arcb.  f.  {AnaL  u,)  Physiol,  1001, 

Ä)  ScHWA^x,  Mt^LLEim  Arcb,  f.  Aoai.  u,  Phytiol.  1844;  Blondlot,  ait  nacb  Bidder 
u.  Schmidt,  Verdauiiogisäfte  etc*,  S.  98. 
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die  Tiere  mit  Fleisch  und  Fett,  ^o  iiius^s  umn  gewöbiilicb  nach  der  Operatiau 
die  Menge  des  Futters  bedeutend  vermehren,  weil  die  Tiere  sonst  stark  abmagern 
und  sogar  unter  den  Symptomen  des  Verhungerns  zugruntle  ^hen.  In  diesem 
Falle  werden  auch  die  Ejtkremente  regehiuiHsig  siashaft  stinkond,  was  man  früher 
als  einen  Beweis  für  die  fänlnishemmende  Wirkung  der  Galle  angeführt  hat* 
Die  Abmagerung  und  das  gesteigerte  Nahrunje-^bedürfniä  rühren  selbstverstfindlicb 
von  der  mangelhaften  Hesorption  der^  Fetten  her,  dessen  hoher  Verbren nungs- 
wert,  hierbei  werfiült  und  durch  Aufnahme  von  giösseren  Giengen  anderer 
Nährstoffe  erj^etzt  werden  nm«s.  Vermehrt  man  die  Menge  des  Eiweisses  und 
des  Fetten,  so  muss  dfts  letztere,  welches  ja  nur  sehr  unvollsUindig  resorbiert 
werden  kann,  in  dem  Darme  sich  anhäufen.  Dieses  Anhäufen  des  Fettes  im 
Darme  soll  seinerseits  die  Einwirkung  der  Verdauungssafte  auf  das  Eiweiss 
erschweren  und  dieses  letztere  fidlt  nun  in  grösserer  Menge  als  sonst  der  Fftubii^ 
an  heim.  Hierdurch  erklärt  man  das  Auftreten  von  stinkenden  Fäzes,  welche 
Ihre  blasse  Farbe  eigentlich  nicht  dem  Mangel  an  Gallenfarbstoffen,  sondern 
dem  Reichtum©  an  Feit  zu  verdanken  haben  soMen  (Eöhmanx,  Voit).  Füttert 
man  dagegen  die  Tiere  mit  Fleisch  und  Kohlehydraten,  so  können  sie  sich 
ganz  normal  verhalfen  und  das  Ableiten  der  Galle  hat  keine  gesteigerte  Fäulnis 
zur  Folge.  Die  KoWehydrnte  können  nämlich  ungehindert  in  so  grossen  Mengen 
resorbiert  werden ,  dass  sie  das  Fett  der  Nahrung  ersetzen ,  und  dies  ist  der 
Grund,  warum  die  Tiere  bei  einer  solchen  Diät  nicht  abmagern.  Da  nun 
ferner  bei  dieser  Nahrung  die  Fäulnis  im  Darme  trotz  der  Abwesenheit  der 
Galle  nicht  starker  als  unter  normalen  Verhältnissen  ist,  sieht  man  hierin  einen 
Beweis  dafür,  dass  die  Galle  im  Darme  keine  fäulnishemmende  Wirkung  ausübt. 

Gegen  diese  Schlussfolgerung  könnte  man  einwenden,  dass  die  Kohlehydrate 
an  und  für  sich  fäulnishemmend  wirken  und  folglich  sozusagen  die  fäulnia- 
hcmmende  Wirkung  der  Galle  übernehmen  könnten.  Da  es  aber  auch  Fälle 
gibt,  in  welchen  beim  Gallen fistelhunde  die  Darmfäulnis  bei  ausschliesslicher 
Fleischnahrung  nicht  gesteigert  wurde  Mi  so  steht  es  also  fest,  dass  die  Abwesen- 
heit von  Galle  im  Darme  selbst  l>ei  fast  kohlehydratfreier  Nahrung  nicht  inmxer 
eine  gesteigerte  Fäulnis  zur  Folge  hat. 

Die  Fmge,  wie  die  Fäulnis  Vorgänge  im  Darme  unter  physiologischen  Ver^ 
hältnissen  innerhalb  gebührender  Grenzen  gehidten  werden,  ist  also  nicht  sicher 
zu  beantworten.  Dass  in  den  oberen  Teilen  der  Gedärme  eine  sauere  Reaktion 
und  in  den  unteren  die  Resorption  von  Wasser  dabei  von  Belang  sein  können, 
ist  wohl  kaum  zu  bezweifeln, 

Dass  eine  saure  Reaktion  in  dem  Darme  einen  wesentlich  hemmenden 
Einfluss  auf  die  Fäulnisvorgänge  ausübt,  geht  aus  ilen  zwischen  dem  Säure- 
gnide  des  Magensaftes  und  der  Dannfätdnis  bestehenden  Beziehungen  hervor. 
Nachdem  nämlich  durch  fhe  Untersuch  im  gen  und  Beobachtungen  von  Käst, 
Stabelmann,    Wasbutzki,    BiERNACKi   uud   Mewter   das  Auftreten  einer  ge- 


Vi^rhftii«» 
der  i{im«D- 


Cintkiiflitel- 
tier«. 


l»iirm- 


I)  \trg].  HiRSceLEK  u.  Terra v  U  c. 
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steigerten    Darmfäulnis    bei    veiringertem    SaliÄäuregehalt   des    Mag«nsafted   oder 
bei  Mangel  an  Balzsäure  festgeÄtellt  worden  war,    hat  ferner  ßc'HMiTz  *)  gezeigt, 

p^^^^^  daas  die  beim  Älenschen  durch  SaUsäureeinnahnie  erzeug  Hypera?JditÄt  de« 
Magensaftes  umgekehrt  liie  Darmfäulni»  einschränken  kann.  Die  Fra^  ist  nur, 
ob  die  Reaktion  im  Dünndärme  immer  sauer  und  zwar  ?io  stark  sauer  ist,  da?« 
die  Fäulnis  hierdurch  verhindert  werden  kann.  In  dieser  Hinsicht  ist  ersten« 
daran  zu  erinnern,  das«  der  Darmin  bah  jeden  falls  nicht  von  Salz&aure,  sondern 
höchsteud  von  orgimischen  Sauren,  sauren  Salzen  und  freier  Kohleni^aure  sauer 
Ist  Es  liegen  über  die  Reaktion  des  Darminhaltea  mehrere,  einander  zum  Teil 
widersprechen tie  Angaben  von  Mo*ire  und  Rckkwood.  M<»re  und  Berqin, 
MATTHE8  und  MAmjrAKDSE!^,  J.  MüJJK,  Nencki  und  Zalej^ky,  Hemmeter*) 
Tor.  Aus  diesen  Angaben  kann  man  den  Bchlud$  ziehen,  dass  die  Reaktion 
nicht  nur  bei  verschiedenen  Tierarten,  j^ondeni  auch  l>ei  derselben  Art  unter 
verschiedenen  Bedingungien  wechj^eln  kann,  Dai?9  die  Reaktion  in  vielen  Fallen 
durch  die  Gegenwart  von  organi^icben  Häuren  sauer  «ein  kann,  ist  nicht  zu 
leugnen.  Die  Prüfung  mit  verschiedenen  Inrlikatoren  hat  aber  gezeigt,  das*  sie 
bisweilen  in  den  oberen  und  noch  öfter  in  den  unteren  Teilen  nur  durch  saure 
Salze,  wie  NaHCOg,  und  freie  CK)^  sauer  ist,  und  endlich,  dass  bei  einigen 
Tieren  der  Darminhalt  überall  im  Darme  alkaliÄcb  sein  kann.  Wie  unter  solchen 
Verbal tnia'ien    die    Fäulnis    trotzdem    aiiHblelht,    i*t    vorläufig   nicht   ganz    klar. 

[!j£h'^it«r  Hwhi^t  wahrscheinlich  ist  die  Bakterien tlom  im  Darme  von  grosser  Bedeutung, 
und  es  ist  wohl  ntöglich,  dass  ea,  wie  BiEy8TtH?K  hervorgehoben  hat,  hier  um 
antagonistische  Bakterien  Wirkungen  sioli  handelt  und  da-^s  die  fzlulnr>hemmenden 
Kohlehydrate-,  namentlich  der  Milchzucker,  einen  gunstigen  Nahrb^iden  für  solche 
Bakterien  bilden,  welche  die  Fäulni^rreger  töten  oder  deren  Entwickelung  hemmen. 
Es  könnten  auch  vielleicht  nach  den  Erfahrungen  von  CoNitADi  und  KrRFJU- 
w^EfT*)  die  von  den  obligaten  Damibaklerien  produziorten  Autotoxine  infolge  ihrer 
anliseptischen  Wirkungen  die  Fäulnisprözes*s«>  im  Darme  auf  das  normale  Mass 
einschranken. 

Die  Exkremente.  E^  i.'*t  einleuchtend,  dass  der  Rückstand,  welcher  nach 
beendeter  VcrdiiuunL,^  und  Resorption  im  Darme  zuröckbleiht,  je  nach  der  Art 
und  Menge  der  Nahrung  qualitativ  und  f]uantitativ  ein  verschiedener  sein  mu*s, 

X«ngc  m»d  Während    die  Men^e   der  Exki^mente    l)eim  Jlenschen    l>ei  gemi*?chter  Kost  ge- 

d«r  Rxkr«-  wohnlich  120 — 150  g,  mit  30 — 37  g  f*?^ten  Stoffen,  pro  24  Stunden  beträgt, 
war    nach  Vorr*)    dagegen    bei   einem  Vegetarier  ihre  Menge  338  g  mit  75  g 


rSeaktion 


festen    Stoffen,      Bei   einseitiger   Fleischnahrung   sind   die  Exkremente   spArlich, 


I^L  fest 

^^^^H  i)  S^oitMhr.  f.  pb^flloU  Cfaem.  lÜ.  wo  muD  auch  die  «inschlXgige  IJtenttar  ftudet* 

^^^^  y)  )JtN»KB  u.  EocKWOOD,  Journ.  ot  Physiol.  ü ;  MOOBS  u.  BsaoiK,  Amer.  Jonrn.  öt 

^H  Pb/BioL  S;   MArrni£S  u«  MAnQUAEO^SN,   Mai.ta  Jalirenber.  29;  MdKK,  ZentnabU  f.  PhysioL 

^B  10;    Nkkcki  u.  ZALRfiKt,   Zett*cbr,   f,    phyiiol.  Chem.  27;    Hemmetek,    PiaüGERa  Arch.  8L 
^^^^  3)  BiEXSTOCiL,  Arch.  f.  Hygit?ne  85);  Cmnuadi  u.  KtRPJriVEiT,  Müucli.  med.  Wochen- 

^^^H  tchrift  1005. 
^^^H  4)  Zeiuchr  f.  Biologie  25,  S.  264. 
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pech&hnlich,  fast  dchwarz  gefärbt.  Ein  ähnliches  Aussehen  haben  die  spärlichen 
Exkremente  beim  Hungern.  Eine  reichliche  Menge  von  gröberem  Brot  liefert 
eine  reichliche  Menge  hellgefärbter  Exkremente.  In  diesem  Falle  sind  die  Ex- 
kremente auch  regelmässig  ärmer  an  Stickstoff  als  nach  einer  an  Eiweiss  reichen, 
leicht  aufschliessbaren  Kost.  Die  Individualität  spielt  jedoch  eine  grosse  Rolle  j 
bei  der  Ausnützung  der  Kahrung  und  der  Kotbildung  (Schierbeck)  ^).  Bei^' 
einem  grösseren  Fettgehalte  nehmen  die  Exkremente  ein  helleres,  tonfarbiges 
Aussehen  an.  Zu  der  normalen  Farbe  der  Fäzes  scheinen  die  Zersetzungs- 
produkte der  Oallenfarbstoffe  nicht  besonders  stark  beizutragen. 

Die  Bestandteile  der  Exkremente  können  verschiedener  Art  sein.  Es 
kommen  also  in  den  Exkrementen  verdauliche  oder  resorbierbare  Bestandteile 
der  Nahrung,  wie  Muskelfasern,  Bindegewebe,  Kaseinklümpchen,  Stärkekömer 
und  Fett  vor,  welche  während  des  Aufenthaltes  im  Darmkanale  die  zur  voll- 
ständigen Verdauung  oder  Resorption  nötige  Zeit  nicht  gefunden  haben.  Es 
enthalten  die  Exkremente  ausserdem  unverdauliche  Stoffe,  wie  Pflanzenreste, 
Keratinsubstanzen  u.  a.;  femer  Formelemente,  von  der  Schleimhaut  und  den£: 
Drüsen  stammend;  Bestandteile  der  verschiedenen  Sekrete,  wie  Muzin,  Chol- 
säure,  Djslysin,  Cholesterin  (Koprosterin),  Purinbasen')  und  Enzyme;  Mineral- 
stoffe der  Nahrung  und  der  Sekrete  und  endlich  Produkte  der  Fäulnis  oder 
der  Verdauung,  wie  Skatol,  Indol,  Purinbasen,  flüchtige  fette  Säuren,  Kalk- 
und  Magnesiaseifen.  Bisweilen  kommen  auch  Parasiten  vor,  und  endlich  ent- 
halten die  Exkremente  in  reichlicher  Menge  Mikroorganismen  verschiedener  Art 

Dass   die  Darmschleimhaut  selbst  durch  ihr  Sekret  und  die  in  reichlicher 
Menge  abgestossenen  Epithelzellen  sehr  wesentlich  zur  Bildung  der  Exkremente 
l  beiträgt,   geht  aus  der  zuerst  von  L.  Hebbcank  gemachten,   von  anderen')  be- 

stätigten Beobachtung  hervor,   dass   in   reingespülten,    isolierten,  vollständig  ge-£: 
I  schlossenen  Darmschlingen  kotähnliche  Massen  sich  ansammeln.    Der  menschliche 

Kot  scheint  übrigens  nur  zum  geringeren  Teil  aus  Nahrungsresten  und  grössten- 
teils oder,  wie  nach  Fleisch-  oder  Milchnahrung,  fast  ausschliesslich  aus  Darm- 
sekieten  zu  bestehen.  Dementsprechend  scheinen  auch  viele  Nahrungsmittel 
bbe  grössere  M^nge  Kot  hauptsächlich  dadurch  zu  erzeugen,  dass  sie  eine  reich- 
lichere Sekretion  hervorrufen*). 

Die  Reaktion  der  Exkremente  ist  sehr  wechselnd,  beim  Menschen  aber 
bei   gemischter  Kost  regelmässig   neutral  oder  schwach  alkalisch.     Die  inneren 

1)  Arch.  f.  Hygiene  51. 

2)  Bezüglich  der  Purinstoffe  in  den  Fäzes  vergl.  man  Hall,  Joarn.  of  Path.  und  Bak- 
teriol.  9;  Schittenhelh,  Arch.  f.  klin.  Med.  81.  Deraelbe  mit  Kbüobb,  Zeitachr.  f.  phyaiol. 
Chem.  45. 

D)  Hbrbcamn,  PFLt^GBRs  Arch.  46.  Vergl.  ferner  Ehrenthal,  ebenda  48;  Berenstbin, 
ebenda  58;  KLECKr,  Zentralbl.  f.  Physiol.  7,  S.  736  and  F.  VoiT,  Zeitacbr.  f.  Biologie  29; 
▼.  MORACZEWSKI.  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  25. 

,  '  4)  Cber  die  Beechafienheit  dee  Kotes  na^^h  verschiedener  Nahrung  vergl.  man  Hammebl, 
^XBMAUNEB,  MOBLLBR  u.  Pbausnitz  in  Zeitschr.  f.  Biologie  85  und  Pooa,  Micko,  Pbaus- 
NITZ  u.  MÜLLER,  ebenda  89. 


? 


1^ 


410  Nenote«  Kapitel. 


^^^  Teile  können  allerdings  sauer  sein,  während  die  an  der  Sdileimhaut  li^gendeii 
äusseren  Schichten  alkalisch  reagieren.  Bei  Säuglingen  soll  die  Reaktion  bei 
Muttermilchnahrung  regelmässig  sauer  sein.  Der  Geruch  wird  hauptsächlich  von 
dem  Skatol  bedingt,  welches  zuerst  von  Brieger  in  Exkrementen  gefunden 
wurde  und  nach  ihnen  seinen  Namen  erhalten  hat.  An  dem  Qerucbe  haben 
auch  Indol  und  andere  Substanzen  Teil.  Die  Farbe  ist  gewöhnlidb  heller  oder 
dunkler  braun  und  hängt  vor  allem  von  Menge  und  Natur  der  Nahrung  ab. 
Medikamentöse  Stoffe  können  den  Fäzes  eine  abnorme  Farbe  geben.     Die  Ex«* 

^0"^^- kremente  werden  also  von  Wismutsalzen  schwarz,  von  Rhabarber  gelb  und  von 

kronenteKalomel  grQn.  Diese  letzgenannte  Farbe  erklärte  man  frOher  durch  die  Ent- 
stehung von  ein  wenig  Schwefelqueckailber.  Nunmehr  erklärt  man  sie  dagegen 
allgemein  dadurch,  dass  das  Kalomel  die  Darmfäulnis  und  die  davon  abhängige 
Zersetzung  der  Gallenfarbstoffe  hemmt,  so  dads  ein  Teil  des  Gallenfarbetoffe» 
als  Biliverdin  in  die  Fäzes  übergeht  In  den  eigelben  oder  grüngelben  Ex- 
krementen der  Säuglinge  kann  man  Bilirubin  nachweisen.  Bei  Erwachsenen 
dagegen  scheint  unter  normalen  Verhältnissen  in  den  Exkrementen  weder  Bili- 
rubin noch  Biliverdin  vorzukommen.  Dagegen  findet  man  das  Sterkobilin 
(Masius  und  Vanlair),  welches  mit  dem  Urobilin  (Jaff£)  identisch  sein  soll^). 
In  pathologischen  Fällen  kann  auch  bei  Erwachsenen  Bilirubin  in  den  Fäzes  vor- 
kommen. Kristallisiert  (als  Hämatoidin)  ist  es  in  den  Fäzes  sowohl  bei  Kindern 
wie  bei  Erwachsenen  beobachtet  worden. 

Bei  Abwesenheit  von  Galle  (sog.  acholischen  Darmentleerungen)  haben 
die  Exkremente,  wie  oben  gesagt,  eine  von  dem  grossen  Fettgehalte  herrührende 
graue  Farbe,    welche  jedoch   auch   wohl   zum   Teil   von   der  Abwesenheit  von 

ihoiii»che  Gallen farbstoff  herrühren  dürfte.     In  diesen  Fällen  hat  man  auch  in  den  Ex- 

armaas- 

BTungeii.  krementen  eine  reichliche  Menge  von  Kristallen  beobachtet,  welche  überwiegend 
aus  Magnesiaseifen  oder  Natronseifen  bestehen.  Blutungen  in  den  oberen  Ab- 
schnitten des  Verdauungkanales  liefern,  wenn  sie  nicht  zu  reichlich  waren,  von 
Hämatin  schwarzbraune  Exkremente. 

Ex k retin  hat  Marcet')  eiuen  in  Menachenezkrementen  vorkommenden  kristaUisieren- 
den  Stoff  genannt^  welcher  jedoch  nach  Hoppe-Setlkr  vielleicht  nichts  anderes  als  anreine« 
Cholesterin  (Koprosterin ?)  ist.  Ezkretolinsäure  hat  Makcet  einen  Olähnlichen  Stoff  von 
exkrementiellem  Gerüche  genannt. 

In  Anbetracht  der  sehr  wechselnden  Zusammensetzung  der  Exkremente 
sind  quantitative  Analysen  derselben  von  geringem  Interesse  und  sie  können 
deshalb  hier  beiseite  gelassen  werden'). 

Das  Mekonium  oder  Kindspech  ist  eine  dunkel  braungrüne,  pech- 
ähnliche, meistens  sauer  reagierende  Masse  ohne  stärkeren  Geruch.  Es  enthält 
grüngefärbte  Epithelzellen,  Zelldetritus,  zahlreiche  Fettkömchen  und  Cholesterin- 


1)  Vergl.  Gallenfarbstoffe  Kap.  8  und  Urobilin  Kap.  15. 

2)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  58. 

3)  Hierüber,  wie  über  die  Fäzes  unter  abnormen  Verhältnissen^  ihre  Untersuchung  und 
die  hierher  gehörende  Literatur  vergl.  man  Ad.  Scumidt  und  J.  Strarsburgbr  ,  Die  Fäzea 
des  Menschen  etc.,  Berlin  1901  u.  1902. 
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täfeichen.  Der  Gehalt  an  Wasser  und  festen  Stoffen  ist  resp.  720 — 800  und 
280 — 200  p.  m.  Unter  den  festen  Stoffen  hat  man  Muzin,  Gallenfarbstoffe 
und  Gallensäuren,  Cholesterin,  Fett,  Seifen,  Spuren  von  Enzymen,  Kalzium-  und  Mekonium. 
Magnesiumphosphat  gefunden.  Zucker  und  Milchsäure,  lösliche  Eiweissstoffe 
und  Peptone  wie  auch  Leuzin  und  Tyrosin  und  die  sonst  im  Darme  vor- 
kommenden Fäulnisprodukte  sollen  darin  fehlen.  Das  Mekonium  kann  unzer- 
setzte  Taurocholsäure,  Bilirubin  und  Biliverdin  enthalten,  enthält  aber  kein 
Sterkobilin,  was  als  ein  Beweis  für  das  Nichtvorhandensein  von  Fäulnisprozessen 
in  dem  Verdauungskanale  des  Fötus  betrachtet  wird. 

In  gerichtlich-chemischen  Fällen  handelt  es  sich  bisweilen  darum,  zu  ent- 
scheiden,   ob  Flecken    auf  Leinwand    oder   anderem  Stoff   von  Mekonium   her- 
rühren oder  nicht.     Für  einen   solchen  Fall   hat   mau   folgende  Anhaltspunkte. 
Die   von  Mekonium   herrührenden  Flecken   haben   eine    braungrüne  Farbe   und 
lösen  sich  leicht  von  dem  Stoffe  ab,  welchen  sie  auf  Grund  der  zähen  Beschaffen- 
heit des  Mekoniums   kaum  durchnässen.     Mit  Wasser  angefeuchtet,   entwickeln 
sie   keinen   besonderen   Geruch,   beim  Erwärmen   mit  verdünnter  Schwefelsäure  jj^^jj^gj, 
riechen  sie  dagegen  etwas  fäkal.     Mit  Wasser  geben   sie  eine   schleimige,   grün-       des 
lieh    gelbe    Flüssigkeit    mit    braunen    Flöckchen.     Die  Lösung    gibt    mit    über-  ^«^<*'»»^^»- 
schüssiger  Essigsäure  eine  unlösliche  Fällung  von  Muzin;    beim  Sieden  gerinnt 
sie   aber   nicht.     Der    filtrierte,    wässerige   Auszug    gibt    die  GMELiNsche,    aber 
noch   besser  die   HuppERTsche   Reaktion   auf  Gallenfarbstoffe.     Die   mit  über- 
schüssiger Kalkmilch  gefällte  Flüssigkeit  gibt  ein  fast  entfärbtes  Filtrat,  welches 
nach  der  Konzentration  eine  recht  schöne  Pettenkofer  sehe  Reaktion  geben  kann. 

Der  Darminhalt  unter  abnormen  VerhäUnUaen  muss  immer  GegenstaDd  nicht  nur  einer 
chemischen  Analyse,  sondern  auch  einer  Inspektion  und  einer  mikroskopischen  oder  bakterio- 
logischen Untersuchung;  werden.  Aus  diesem  Grunde  kann  auch  die  Frage  von  der  Be- 
schaffenheit des  Darminhaltes  bei  den  verschiedenen  Krankheiten  hier  nicht  des  näheren  ab- 
gehandelt werden  *). 

Anhang.    Darmkonkremente. 

Im  Darme  des  Menschen  oder  der  Fleischfresser  kommen  Konkremente 
weniger  oft  vor;  bei  den  Planzenfreseern  dagegen  sind  sie  gewöhnlicher.  Fremde 
Stoffe  oder  unverdaute  Reste  der  Nahrung  können,  wenn  sie  aus  irgend  einer 
Ursache  im  Darme  längere  Zeit  zurückbleiben,  mit  Salzen,  besonders  mit 
Ammoniummagnesiumphosphat  oder  Magnesiumphosphat  sich  inkustrieren,  und 
diese  Salze  stellen  in  der  Tat  auch  oft  den  eigentlichen  Hauptbestandteil  der 
Konkremente  dar.  Beim  Menschen  kommen  bisweilen  rundliche  oder  ovale,  oarmkon- 
gelbe,  gelbgraue  oder  braungraue  Konkremente  von  wechselnder  Grösse  vor,  welche  ^'•^^°** 
aus  konzentrischen  Schichten  bestehen  und  welche  hauptsächlich  Ammonium- 
magnesiumphosphat und  Kalziumphosphat  nebst  ein  wenig  Fett  oder  Pigment 
enthalten.  Der  Kern  ist  gewöhnlich  ein  fremder  Körper,  z.  B.  Kerne  von 
Steinobst^  ein  Knochenfragment  oder  ähnliches.  In  den  Gegenden,  in  welchen 
Brot  aus  Haferkleie  ein  wichtiges  Nahrungsmittel  ist,  findet  man  nicht  selten 
im  Dickdarm  des  Menschen  Ballen,  die  den  sog.  Haarballen  ähnlich  sind 
(vergL  unten).    Solche  Konkremente  enthalten  Kalzium-  und  Magnesiumphosph 


Menschen. 


1)  Vergl.  Fussnote  3,  S.  410. 
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(gegen  70  p.  c.\  Haferkleie  (15 — 18  p.  c.),  Seifen  und  Fett  (etwa  10  p.  c). 
Konkremente,  welche  sehr  viel  (gegen  74  p.  e.)  Fett  enthalten,  kommen  selten 
vor  und  ebenso  sind  Konkremente,  die  aus  mit  Phosphaten  inkrustierten  Fibrin- 
gerinnsein,  Behnen  oder  Fleischstückchen  bestehen,  weniger  gewöhnlich« 

Bei  Tieren,  besonders  bei  mit  Kleie  gefütterten  Pferden,  kommen  Dann- 
konkiemente  öfter  vor.  Diese  Konkremente,  welche  eine  sehr  bedeutende  Grosso 
[rementJ  ^"^^^^^^^  können,  sind  sehr  hart  und  schwer  (bis  zu  8  Kilo)  und  bestehen  sum 
ei  Tieren,  groesten  Teil  aus  konzentrischen  Schichten  von  Ammoniummagnesiumphosphat 
Eine  andere  Art  von  Konkrementen,  welche  bei  Pferden  und  Bbdem  vor« 
kommen,  besteht  aus  grauge&bten,  oft  sehr  grossen  aber  verhältnismässig 
leichten  Steinen,  welche  Pflanzenreste  und  Erdphosphate  enthalten.  Eine  dritte 
Art  von  Darmsteinen  sind  endlich  die  bisweilen  mehr  zylindrischen,  bisweilen 
sphärischen,  glatten,  glänzenden,  an  der  Oberfläche  braungefärbten,  von  zusammen- 
gefilzten Haaren  und  Pflanzenfasern  bestehenden  Haarhallen.  Zu  dieser  Gruppe 
gehören  auch  die  sogenannten  „Aegagropilae",  welche  angeblich  von  Antilope 
rupicapra  stammen  sollen,  am  öftesten  aber  wohl  nichts  anderes  als  Haarballen 
von  Rindern  sein  dürften. 

Zu  den  Darmkonkrementen  gehören  endlich  auch  die  sogenannten  oHen- 
talischen  Bezoarsteme^  welche  wahrscheinlich  aus  dem  Darmkanale  von  Capra 
Aegagrus  und  Antilope  Dorcas  stammen.  Die  Bezoarsteine  können  zweierlei 
Art  sein.  Die  einen  sind  olivengrün,  schwach  glänzend  mit  konzentrischen 
Schichten.  Beim  Erhitzen  schmelzen  sie  unter  Entwicklung  von  aromatischen 
Dämpfen.  Sie  enthalten  als  Hauptbestandteil  eine  der  Cholsäure  verwandte 
Bezoar-  ^^^re,  die  Lithofellinsäure,  CgoHg^O^,  und  daneben  auch  eine  andere 
steine.  Gallensäure,  die  Lithobilinsäure.  Die  anderen  dagegen  sind  fast  schwarz- 
braun oder  schwarzgrün,  stark  glänzend  mit  konzentrischen  Schichten  und 
schmelzen  beim  Erhitzen  nicht  Sie  enthalten  als  Hauptbestandteil  die  Ellag- 
säure,  ein  Derivat  der  Gallussäure  von  der  Formel  Cj^H^Og,  welches  nach 
Graebe^)  das  Dilakton  der  Hexaoxybiphenyldikarbonsäure  ist  und  mit  einer 
Lösung  von  Eisenchlorid  in  Alkohol  eine  tiefblaue  Farbe  gibt  Diese  letzt- 
genannten Bezoarsteine  stammen  allem  Anscheine  nach  von  der  Nahrung  der 
Tiere  her. 

Die  Ambra  ist  oaoh  der  allgemeinen  Ansicht  ein  Darmkoukrement  des  Pottwales.  Ihr 
Hauptbestandteil  ist  das  Ambrain,  welches  eine  stickstoflfTreie ,  dem  Cholesterin  yielleichl 
verwandte  Substanz  ist  Das  Ambrain  ist  unlöslich  in  Wasser  und  wird  von  siedender  Alkali- 
lauge nicht  verändert     In  Alkohol,  Äther  und  ölen  lAst  es  sich. 


VI.  Die  Resorption. 

Die  Aufgabe  der  Verdauung  bestand  zum  Teil  darin,  die  für  den  Orga- 
nismus wertvollen  Bestandteile  der  Nahrung  von  den  wertlosen  zu  trennen  und 
jene  zu  losen  oder  überhaupt  derart,  umzuwandeln,  dass  sie  den  Aufsaugungs- 
vorgangen  zugänglich  werden.     Bei   einer  Besprechung   der  Resorptionsvorgänge 

1)  Ber.  d.  d.  Chem.  Geselkch.  86. 
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bandelt  es  »ich  aleo  hauptsächlich  teils  um  die  Form,  in  welcher  die  verschiedenen 
Nährstoffe  zur  Aufsaugong  gelangen,  teils  um  die  Wege,  welche  die  zu  r&* 
^iOrbierenden  8toffe  einschlagen,  und  endlich  um  die  Kräfte,  welche  bei  diesen 
Prozessen  wirksam  sind. 

Bevor  man  zur  Beantwortung  der  Frage  von  der  Form,  in  welcher  das 
Ei  weiss  aus  dem  Darmkanale  resorbiert  wird,  übergeht,  ist  es  von  Interesse  zu 
erfahren,  ob  der  Ticrkörper  vielleicht  auch  solches  Ei  weiss  verwerten  kann, 
welches  intravenös^  subkutan  Ofler  in  eine  Körperhöhle,  also  mit  Umgehung 
des  Darmkanales  o<ler,  wie  OpPENnKiMER  es  nennt,  parenteral  einge- 
führt wird. 

Seit  den  ersten  hierüber  ausgeführten  Untersuchungen  von  ZuNTZ  und 
v.    MERrNG    haben    mehrere    Forscher    wie    Keumeister,     Friedenthal    und 

LEWANDOWfiKY,    MUNK    und  LeWANDOWHICV,    OPPENHEI>rER,  Mkkdel  untl  RcK'K-     .     ... 
wfX)D*)  u.a.  ganz  unzweifelhaft  gezeigt,  dase  der  Tierkörpcr  verschiedene,  P«^^' ^,^»1  ^^^""1 
leral    einf^eföhrte   Eiweisskörper    mehr    oder   weniger    reich  lieh   verwerten   kann,  g^^Jf*** 
wenn  auch  verschiedene  Tienirten  in   dteser  Hinsicht  Unterschiede  zeigen.     Wo 
und  in  welcher  Weise  dns   artfremde   Ei  weiss   hierbei    verändert   und  assimiliert 
wird,  ist  jedoch  noch  unbekannt. 

Wenn  aber  der  Tierkörper  parenteral  eingeführtes  Eiweiss  aasiiuilieren 
kann,  so  fragt  es  Fich  demnächst,  ob  er  auch  aus  dem  Darmkanale  nicht  ver* 
dautes  Eiweiss  aufzunelimen  und  zu  verwerten  imstande  ist.  In  dieser  Hinsicht 
haben  die  Untersuchungen  einer  grossen  Anznhl  von  Forschern  wie  Brücke, 
Bacer  und  Vmr,  Eichhorst,  Czerny  und  Latht  hexberger,  Voit  und  Fried- 
LÄNDER*)  gezeigt,  dae^  auch  nicht  vorher  peptoniisiert«8  Eiweiss  au?  dem  Darme 
Aufgesaugt  werden  kann.  In  den  Versuchen  der  letztgenannten  zwei  Forscher  ResofptJ"»» 
wurde  zwar  weder  da*  Kasein  (alr*  Mileh)  noch  salzi?ftures  Mvosin  oder  ÄziiJ-  •)*'•*«"' 
alburainat  (in  saurer  I>ij5ung)  aufgesaugt.  Dagegen  wurden  von  Eiereiwei!§8  und 
Benimalbumin  etwa  21  und  von  Alkalialbuminat  (in  Alkali  gelöst)  69  p.  c. 
resorbiert.  Mendel  und  Ro(  kwood  konnten  dagegen  bei  Versuchen  mit  Kasein 
und  Ekle?lin  in  lebenden  Darmschlingen  bei  möglichst  voUtttandig  ausgeschlossener 
Verdauung  nur  eine  Üust^erfit  geringe  Resorption  konstatieren»  während  die  ent- 
sprechenden  Albumogen  reicblit^h  resorbiert  wurtlen. 

Inwieweit  die  Eiwei.^sf»toffe  in  derartigen  Versuchen  wirklich  unverändert 
oder  z.  T.  denaturiert  aufgenommen  werden,  ist  schwer  zu  entdcheiden.  Für 
eine  unter  UmstÄnden  stattfindende  Resorption  von  unverdautem  Eiweiss  spricht 
die  wiederholt  nach  Einführung  von  grossen  Eiweissmengen  in  den  Darinkanal 


1)  ZtTXTZ  n.  V.  MERr<(c4,  pRLÜOBitt  Arob.  83;  Kküksisteb,  VerL  d.  idijrfl.-iiied.  Ge- 
iellsch.  zfi  Wurxbiirg  1889  und  Zeitschr.  f.  Biolojsne  27:  Fkiedeisthal  n.  Lewandowskt 
Aroh.  f.  (Aimt.  o.)  Physiot.  1890:  MiDiK  n.  LKWA^DOWsitT»  ^Ijetida  lb99,  SupjiL;  Oppe»- 
UEiMER,  Hofmeister^  B«itrÄ|ie  4;  Mkjsdkl  u.  Rockwood,  Amer.  Joürn.  of  PliTfiol,  IS. 

»)  Brücke»  Wi«o.  Bitzongebcr.  39;  Bauer  u.  Voit,  S&eitdichr  f.  Biologie 6;  Eichhorst, 
PplCobri  Arch.  4:  Czkknt  q«  Lathchenbbkqkb,  VtKCBaw&  Arth,W;  VOrr  o.  FbieplIitdxii,. 
Zeitichr.  f,  Biolc^ie  83, 
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beobachtete  „alimentäre  Albuminurie".  Zur  Entscheidung  dieser  Frage  hat  man 
sonst  auch  die  „biologische  Methode",  die  Prazipitinreaktion,  zur  Hülfe  ge- 
nommen und  mittelst  dieser  Methode  glaubten  AsooLi  und  Viono^)  den  Über- 
gang von  nicht  denaturiertem  Eiweiss  in  Blut  und  Lymphe  nachweisen  zu 
können.  Auf  Grund  der  vielen,  über  diesen  Gregenstand  ausgeführten  Unter- 
suchungen dürfte  man  wohl  nunmehr  behaupten  können,  dass  zwar  unter  gewissen 

Ton*  mch"  Umständen,  wie  bei  Überschwemmung  des  Darmkanales  mit  Eiweiss,  bei  grösserer 
^^"tem**^'^  Permeabilität  der  Darmwand,  wie  bei  neugeborenen  und  saugenden  Tieren,   und 

Eiweiss  \^[  mangelhafter  Denaturierung  durch  Magensaft  ein  Übertritt  von  nicht  dena- 
turiertem Eiweiss  in  die  Blutgefäsäe  geschehen  kann,  dass  aber  unter  normalen 
Verhältnissen  dies  nicht,  jedenfalls  nicht  in  nennenswertem  Grade  der  Fall  ist 
Als  Regel  geht  unzweifelhaft  der  Resorption  des  Eiweisses  eine  Denaturierung 
desselben  voran,  und  die  nächste  Frage  ist  also  die,  ob  das  Eiweiss  überwiegend 
als  Albumosen,  bezw.  Peptone  oder  als  einfachere  Atomkomplexe  resorbiert  wird. 
Diese  Frage  ist  es  gegenwärtig  nicht  möglich  zu  beantworten.  Man  hat 
bei  Untersuchungen  des  Magen-  und  Darminhaltes  sowohl  Albumosen  und 
Peptone  wie  abiurete  Atomkomplexe  und  Aminosäuren  gefunden.  Die  Resultate 
der  hierüber  angeführten  Untersuchungen  von  Schmidt-Mülheim,  Ellenberqer 

^  ver-      und  Hofmeister,  Ewald  und  Gumlich,   Zunz,   Reach,   Kutscher  und  See- 

daaungA- 

Produkte  im  MANN,  ABDERHALDEN,  Glaessner  ^)  u.  a.  haben  nämlich,  wie  zu  erwarten  war, 

Darme.  '  ^ 

widersprechende  und  wechselnde  Resultate  ergeben ;  und  da  die  Aufsaugung  der 
Verdauung  mehr  oder  weniger  parallel  geht,  können  die  im  Darmkanale  ge- 
fundenen Mengen  der  verschiedenen  Produkte  keine  sicheren  Aufschlüsse  über 
die  gebildeten  Mengen  geben. 

Sowohl  Albumosen  wie  Peptone  sind  indessen  wiederholt  im  Magen  und 
in  den  Gedärmen  gefunden  worden,  und  man  hat  deshalb  auch  seit  lange 
sich  gefragt,  auf  welchem  Wege  diese  Stoffe  resorbiert  und  den  Geweben  zuge- 
führt werden.  Der  gewöhnlichen  Ansicht  gemäss  sollen  sie  nicht  durch  die 
Lymphgefässe,  sondern  durch  die  Darm  kapillaren  ins  Blut  gelangen,  und  diese 
Ansicht  fusst  wesentlich  auf  den  folgenden  zwei  Verhältnissen.  Bei  vollkommener 
Absperrung  des  Chylus  von  der  Blutbahn  wird  die  Eiweissresorption  aus  dem 
Darme  nicht  beeinträchtigt  (LuDWKi  und  Schmidt- Mülheim),  und  nach  einer 
ReBorp.  eiweissreichen  Mahlzeit  wird  der  Eiweissgehalt  des  Chylus  (beim  Menschen)  nicht 
de«  Ei-     merkbar  gesteigert  (Munk  und  Rosenstein).     Es  haben  allerdings  Ascher  und 

^f9  OI8SO8 . 

Barbi^ra')  über  einen  Versuch   an    einem  Hunde   berichtet,    in    welchem    nach 

1)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  89. 

2)  Schmidt-Mülheim,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1879;  Ellenbkrgkr  u.  Hofmeister, 
ebenda  1890;    Ewald  u.  Gumlich,  Berlin,  klin.  Wochenschr.  1890;  E.  Zunz,  Hofmeister« 
Beiträge  3;   Reach,   ebenda  4;    Zunz,    Annal.   de   la  soc.    roy.  d.   scienc.   de  Bruxelles  13 
Kutschrk   u.  Seemann,   Zeitschr.   f.  physiol.  Chcra.  34  u.  85;   Abderhalden,   ebenda  44; 
Glaessner,  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  52. 

3)  Schmidt- Mülheim,  Arch.  f.  (.Anat.  u.)  Physiol.  1877;  Munk  u.  Rösenstein, 
Virchows  Arch.  123;  Ascher  u.  Barbara,  Zentralbl.  f.  Physiol.  11,  S.  403;  Munk,  ebenda 
S.  585.     Vergl.  auch  Mendel,  Amer.  Journ.  of  Physiol.  2. 
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reichlicher  EiweissaufDahme  der  Eiweissgehalt  der  Lymphe  ein  wenig  stieg. 
Dieser  Versuch  widerlegt  aber,  wie  Münk  gezeigt  hat,  nicht  die  Ansicht,  dass 
die  Blutgefässe  fast  die  ausschliesslichen  Abzugs wege  des  Eiweisses  aus  der 
Dannhöhle  darstellen. 

Nach  einer  eiweissreichen  Mahlzeit  findet  man  indessen  regelmässig  Albu- 
mosen  (oder  Peptone)  weder  im  Blute  noch  im  Chylus.  Ebensowenig  findet 
man  sie  im  Harne,  und  die  Abwesenheit  dieser  Stoffe  im  Blute  nach  der  Ver- 
dauung lässt  sich  also  nicht  durch  die  Annahme  erklären,  dass  sie,  wie  die 
subkutan  injizierten  oder  direkt  in  das  Blut  eingeführten  Albumosen  (Peptone),  ^^^jn 
rasch  durch  die  Nieren  eliminiert  worden  sind  (Plosz  und  Gyergyai,  Hof-^^^'^" 
MEISTER,  Schmidt-MClheim  *).  Man  könnte  nun  daran  denken,  dass  die  bei 
der  Verdauung  gebildeten  Albumosen  (Peptone)  in  der  Leber  zurückgehalten 
werden  und  dass  hierin  der  Grund  liege,  warum  man  sie  in  dem  Blute  nicht 
fmdet.  Auch  diese  Erklärung  scheint  indessen  unhaltbar  zu  sein.  Neumeister 
hat  das  Pfortaderblut  eines  Kaninchens,  in  dessen  Magen  reichliche  Mengen 
von  Albumosen  und  Peptonen  eingeführt  worden,  untersucht^  ohne  Spuren  der 
fraglichen  Stoffe  darin  zu  finden. 

Andererseits  hat  er  auch  gezeigt,  dass  wenn  man  der  Leber  eines  Hundes 
mit  dem  Pfortaderblute  Pepton  (Amphopepton)  zuführt,  dieses  von  der  Leber  nicht 
zurückgehalten  wird.  Zu  ähnlichen  Resultaten  hinsichtlich  der  Bedeutung  der 
Leber  ist  auch  Shore  gelangt  und  er  fand  femer,  dass  auch  die  Milz  nicht 
das  Pepton  umzuwandeln  vermag.  Das  Pepton  scheint  also  als  solches  weder  Reson 
in  die  Blut-  noch  in  die  Chylusgefässe  überzugehen,  und  diese  Anschauung '^***^^^ 
steht  auch  mit  der  folgenden  Beobachtung  von  Ludwig  und  Salvioli  im  Ein- 
klänge. Die  genannten  Forscher  brachten  nämlich  in  eine  doppelt  abgebundene, 
herausgeschnittene  Dünndarm  schlinge,  welche  mittelst  Durchleitens  von  defibri- 
niertem  Blute  am  Leben  erhalten  wurde,  eine  Peptonlösung  hinein  und  be- 
obachteten dann,  dass  das  Pepton  zwar  aus  der  Darmschlinge  verschwand,  dass 
aber  in  dem  durchgeleiteten  Blute  kein  Pepton  sich  vorfand.  Cathcart  und 
Leathes^)  geben  allerdings  auf  Grund  eigener  Nachprüfung  den  Beobachtungen 
von  Salvioli  eine  andere  Deutung,  indem  sie  nämlich  annehmen,  dass  das 
Verschwinden  des  Peptons  aus  der  Darmschlinge  auf  einer  Hydrolyse  desselben 
beruht  Auf  der  anderen  Seite  fanden  sie  aber  auch,  dass  kein  Pepton  von 
dem  durchgeleiteten  Blute  aufgenommen  wurde. 

Zu  dieser,  der  gang  und  gäbe  Ansicht  entsprechenden  Darstellung  ist  jedoch 
zu  bemerken,  dass  nach  den  Befunden  von  Embden  und  Knoop  und  Lakgsteik 
Albumosen   im  Blutserum   vorkommen  können,    und   dass    ferner  nach  Nolf^) 


1)  Plösz  u.  Gyergyai,  Pflüoers  Arch.  10;  Hofmeisteb,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  5; 
SCHMIDT-MÜLHEIM,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1880. 

2)  Nbümeistkr,  SitzuDgsber  d.  phy8.-n]ed.  Geiellich.  zu  VVürzbnrg  1889  und  Zeitschr. 
f.  Biologie  24;  Shore,  Joum.  of  Physiol.  11;  SAL\aoLi,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1880, 
Supplbd.;  Cathcart  u.  Leathes,  Joom.  of  Physiol.  88. 

8)  Vergl.  Kap.  6,  Fussnote  2,  S.  183. 
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nach  reichlicher  Resorption  von  Albumosen  aus  dem  Darme  eine  kleine  Menge 
davon  in  das  Blut  übergeht.  Ein  solches  Vorkommen  von  Albumosen  im  Blute 
steht  jedoch  nicht  in  Widerspruch  zu  der  Annahme,  dass  die  Hauptmengen 
der  Albumosen  (und  Peptone)  nicht  als  solche  aus  dem  Darme  in  das  Blut 
übergehen. 

Viele  Beobachtungen  sprechen  also  dafür,  dass  die  Albumosen  (und  Peptone) 
schon  im  Darme  oder  in  der  Darmwand  in  irgend  einer  Weise  umgewandelt 
werden,  und  in  erster  Linie  hat  man  hierbei  an  eine  Rückwandlung  der  Albu- 
mosen  in  Eiweiss  gedacht. 

Einige  Forscher,  v.  Ott,  Nadine  Popofp  und  Julia  Brink^)  sind  der 
Ansicht,  dass  die  Albumosen  und  Peptone  noch  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Wand 
des  Verdauungskanales  in  Serumalbumin  umgewandelt  werden.  Diese  Um- 
Uon°de8  ^^^dlung  soU  sowohl  durch  die  Vermittelung  der  Epithelzellen  wie  auch  durch 
Siwei8fces.  dj^  Lebenstätigkeit  eines  Pilzes,  den  Julia  Brink  Micro coccus  restituens 
genannt  hat,  zustande  kommen.  Für  diese  Ansicht  sind  indessen  keine  bin- 
denden Beweise  beigebracht  worden. 

Besser  begründet  ist  die  Ansicht,  dass  die  Umwandlung  der  Albumosen 
und  Peptone  erst  nach  deren  Aufnahme  in  die  Schleimhaut  geschieht.  Hierfür 
spricht  die  Beobachtung  von  Hofmeister*),  dass  die  Magen-  und  die  Darmwand 
i«»orption  die  einzigen  Körperteile  sind,  in  welchen  Albumosen  (Peptone)  während  der 
Verdauung  konstant  vorkommen,  und  dass  femer  Albumose  (Pepton)  bei  Körper- 
temperatur in  der  ausgeschnittenen,  anscheinend  noch  lebenden  Schleimhaut  des 
Magens  nach  einiger  Zeit  verschwindet. 

Dieses  Verschwinden  der  Albumosen   ist   von  Höfmeister  als   eine  Um- 
wandlung in  gewöhnliches  Eiweiss  gedeutet  worden.     Für  eine  solche  Umwand- 
lung der  Albumosen  in  der  Magenschleimhaut  hat  Gi^essner")  neue  experi- 
didunK  zu  mentelle   Gründe    anzuführen    versucht,    während    die  Hofmeister  sehe  Schule 
Kiweis».    (K^jjjj^Kjj  und  Knoop)  eine  Regeneration  von  Peptonen  zu  koagulablem  Eiweiss 
in  der  (überlebenden)  Darm  Schleimhaut  als  unbewiesen  betrachten. 

Nach  Hofmeister  sollen  bei  der  Umwandlung  der  Albumosen  und  Pep- 
tone die  Leukozyten,  welche  während  der  Verdauung  vermehrt  werden,  eine 
wichtjf^e  Rolle  spielen.  Sie  können  nämlich  einerseits  die  Albumosen  (das 
Pepton)  aufnehmen  und  das  Transportmittel  derselben  im  Blute  sein,  und 
enkozyttn  andererseits  können  sie  durch  ihr  Wachstum,  ihre  Neubildung  und  Vermehrung 
«Horption  i"  innjo^er  Beziehung  zu  der  Umwandlung  und  Assimilation  dieser  Stoffe  stehen. 
Heidenhaix,  welcher  gleichfalls  eine  Umwandlung  des  Peptons  in  der  Schleim- 
haut als  sichergestellt  betrachtete,  wollte  dagegen,  hauptsächfich  auf  Grund  einer 
verürleicheiiden  Schätzung  der  Menge  des  resorbierten  Peptons  und  der  I^euko- 
zyten,    den  letzteren    keine  besonders   grosse  Bedeutung  für   die  Resorption  des 


1)  V.  Ott,  Arch.  f.  (Anat.  u  )  Physiol.  1883;  Pöpoff,  Zeitschr.  f.  Biologie  25;  Bri>xk, 
ebenda  H.  453. 

2)  Zeitschr.  f.  physic»!.  Chein.  6  und  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  19,  20,  22. 

3)  Hofmeisters  Beiträge  1. 
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Peptons  beimessen.  Er  fand  es  am  wahrscheinlichsten,  dass  die  Rückverwand- 
lung des  Peptons  in  Eiweiss  wenigstens  zum  Teil  schon  in  der  Epithel  Schicht 
stattfindet,  eine  Anschauung,  welche  Shore  *)  durch  seine  Untersuchungen  weiter 
zu  erharten  versucht  hat 

Infolge  der  Entdeckung  des  Erepsins  durch  Cohnheim  ist  indessen  die 
Lehre  von  der  Resorption  des  Eiweisses  in  ein  neues  Stadium  getreten.  Man 
neigt  nämlich  immermehr  zu  der  Ansicht,  dass  die  Albumosen  und  Peptone  »niaei^epsSS 
Darme,  bezw.  in  der  Darmschleimhaut,  in  einfachere,  die  Biuretreaktion  nicht  x^yMin«. 
mehr  gebende  Stoffe  gespalten  werden,  aus  denen  dann  das  Eiweiss  regeneriert 
wird.  Ob  man  hierbei  als  das  wirksamste  Agenz  das  Erepsin  oder  das  Trypsin 
betrachtet,  scheint  nur  in  zweiter  Linie  von  Bedeutung  zu  sein,  wenn  beide 
Enzyme,  wie  man  allgemein  annimmt,  auf  die  Albumosen  und  Peptone  ähnlich 
spaltend  wirken. 

Da,  nach  den  Untersuchungen  der  Hofmeister  sehen  Schule  über  die. 
Pepsinverdauung  und  von  Fischer  und  Abderhalden  über  die  Trypsinverdauung 
(vergl.  Kap.  2)  ein  Verschwinden  der  Biuretreaktion  nicht  mit  einer  vollständigen 
Spaltung  des  Eiweisses  in  Aminosäuren  gleichbedeutend  ist,  indem  nämlich  Peptoide 
oder  Polypeptide  auftreten,  ist  es  augenblicklich  nicht  möglich  zu  sagen,  bis  zu 
welchem  Grade  das  Eiweiss  im  Darme  zerfallt  und  in  welchem  Umfange  Amino- 
.  sauren  und  mehr  komplizierte  abiurete  Atomkomplexe  entstehen.  Ebensowenig 
'-  lasst  sich,  trotz  besonderer  zu  dem  Ende  ausgeführten  Fütterungsversuche  mit 
Sicherheit  sagen,  in  wie  weit  eine  Regeneration  des  Eiweisses  aus  solchen  abiureten 
Peptiden  oder  aus  Aminosäuren  möglich  ist. 

Die  Möglichkeit,  Tiere  mit  abiureten  Verdauungsprodukten  einige  Zeit  in 
ji»  Stickstoffgleichgewicht  zu  halten,  ist  zuerst  von  Loewi  dargetan  worden.  Er 
i  konnte  nämlich  Hunde,  die  mit  abiureten  Verdauungsgemischen  von  Pankreas- 
'*>  gewebe  verfüttert  wurden,  durch  mehr  als  einen  Monat  im  Stickstoffgleichgewicht 
-;  erhalten,  Henderson  und  Dean  konnten  ebenfalls  in  Versuchen  an  einer 
Hündin  mit  den  abiureten  Produkten  der  Säurespaltung  von  Fleisch  wenigstens 
für  einige  Tage  Stickstoff gleichgewicht  beobachten,  während  Lesser  dagegen  bei 
Anwendung  von  mit  Trypsin  verdautem  Fibrin  die  Tiere  nicht  ins  Stickstoff- 
f'-  gleichgewicht  bringen  konnte.  Diesem  negativen  Resultate  kann  man  jedoch 
t  nicht  nur  die  positiven  Ergebnisse  der  erstgenannten  Forscher,  sondern  auch  die  ^^iS?, 
f  von  Abderhalden  und  Rona  wie  von  Henriques  uud  Hansen*)  gegenüber- ^•'^nn^* 
f  stellen,  und  es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  Mäuse,  Ratten  und  Hunde  wenigstens  p""®*°**** 
?  einige  Zeit  ihren  Stickstoffbedarf  mit  abiureten  Verdauungsprodukten,  zum  grössten 
t  Teil  aus  Monoaminosäuren  bestehend,  decken  können.  Von  besonderen  Interesse 
►  ist  es  unzweifelhaft,  dass  sowohl  in  den  Versuchen  von  Abderhalden  und 
L.     Rona  wie  in  den  von  Henriques  und  Hansen  die  durch  Pankreasverdauung 

1)  Heidenhain,  Pflügkrs  Ajch.  48;  Shobs  1.  c. 

2)  O.  Loewi,.  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pbarm.  48;    Hendebson  u.  Dean,  Amer.  Journ. 
of  Pbysiol.  9;  Lesser,  Zeitschr.  f.  Biologie  45;  Abderhalden  u.  Rona,  Zeitscbr.  f.  physiol. 

r      Cbem.  42,  44  u.  47 ;  Henriques  n.  Hansen  ebenda  48. 

\  Hammarsten,  Physiologische  Chemie.    Seehste  Auflage.  27  ^ 
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erhaltenen,  abiureten  Produkte  des  Kasein.^  die  Tiere  vor  Slick§toff verlost  scliüuen 
konnten,  währemi  dies  mit  den  durch  Säurehydrolyse  des  Kasemä  erhall-eneu 
Produkten  oder  mit  einem  dem  Kasein  etwa  entspre<*lieüden  Gemenge  von  Amino- 
säuren (Abderhaldex  und  Ronä)  nicht  möglich  war.  Äuffall»?n»j  ist  es  nur, 
daswS  in  den  Versuchen  von  Henriqües  und  Han8EN  die  mit  Phosphorwolfram- 
säure  nicht  fällbaren  Produkte  (Monoaminosiiuren?)  ebenfalls  den  Stickstoff- 
Verlust  decken  konnten.  Bestimmte  Schlüsse  über  die  Fähigkeit  des  Tierkurpers, 
aus  abiureten  Spaltungsprtxlukten  Eiweins  durch  Synthese  zu  Regenerieren,  lassen 
sich  indessen  aus  den  obenerwähnten  Versuchen  kaum  ziehen,  Et^enso  wenig 
lässt  !*ich  sagen,  ob  und  in  welchem  Uinfange  eine  Synthese  von  Eiweiss  aus 
den  einfachen  Abbauprodukten  demselben  schon  in  tler  Darm  wand  zustande 
kommt  Cathcart  und  Leathes  fanden,  dass,  wenn  aus  Darnisehlin^en  Pepton 
oder  Endproilukte  der  Pankreas  Verdauung  resorbiert  wurden,  der  Gebalt  de« 
Blutes  an  mit  Gerbsäure  nicht  fällbaren  Stickstoff  Substanzen  regelmässig  etwas 
anstieg,  was  also  eine  Aufnahme  in  dn»  Blut  von  solchen  einfacheren  Abbau- 
produkten wahrscheinlich  macht. 

Die  Ausgiebigkeit  der  EiweissreÄorption  hängt  wesentlich  von  der  Art  der 
eingeführten  Nahrung  ab,  indem  nämlich  mit  einigen  Ausnahmen  die  Protein- 
substanzen aiLs  animalischen  Nahrungsmiitehi  vollständiger  als  aus  den  vege- 
tabilischen resorbiert  werden.  Als  Belege  hierfür  mögen  folgende  Beobachtungen 
angeführt  werden.  In  seinen  Versncheu  über  die  Ausnutzung  einiger  Nahrungs- 
mittel im  Darmkanale  des  Menseben  fand  Rübner  bei  ausschliesslicher  ani- 
malischer Kost  bei  Aufnahme  von  als  Mittel  738—884  g  gebratenem  Fleisch 
oder  y48  g  Eier  pro  Tag  einen  Stickstoff  Verlust  mit  den  Exkreniencen,  der 
nur  2,0 — 2,8  p.  c.  von  dem  gesamten»  eingeführten  Stickstoff  betrug.  Bei  auö- 
schliesslicher  Milchnahrung  war  das  Resultat  etwas  ungünstiger,  infiem  nach 
Aufnahme  von  4100  g  Milch  der  Stickstoff  Verlust  sogar  auf  12  p.  c.  anstieg. 
Ganz  anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  vegetabilischer  Nahrung,  indem  in  den 
Versuchen  von  Meyek,  Rubnek,  Hultgken  und  Landeroren  Ijei  Ernahruiiga- 
versuchen  mit  verschiedenen  Arien  von  Roggenbrot  der  Verlust  an  Stickstoff 
durch  die  Fäzes  22 — ^48  p.  c.  betrug.  Zu  ähnlichen  Ergebnissen  haben  auch  die 
Versuche  mit  einigen  anderen  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  wie  aucli  die  Unter- 
suchungen von  8CHU9TEB,  T.  Cramek,  Mfjxert,  Mori*)  u*  a.  über  die  Aus- 
nutzung der  Nabrun gssttiffe  bei  gemischter  Kost  geführt.  Mit  Ausnahme  von 
Reis,  Weizenbrot  und  einigen  sehr  fein  zerteilten  vegetabilischen  Naliningsmitteln 
zeigt  es  sichi  wie  oben  gesagt,  ün  allgemeinen,  dass  der  Sticksroffverlust  durch 
die  Exkremente  mit  einem  reicidieberen  Gehalte  der  Nahrung  an  vegetabilischen 
Nahrungsmittelu  steigt. 


1)1.  a 

^)  Kubner,  Zeitscbr.  f.  Biolojfie  15;  Meyer,  ebendu  7;  HüLTc*a£is  a.  LiAKüKBanBH, 
Kord,  med,  Areh  21;  SciiUSTER  bei  Voit;  üntersncb.  d.  Kost  etc.,  S.  142;  Crahsr,  Zeit- 
achrift  f.  phyaiol.  Chem.  6;  Mein'ERT,  Über  Musaeaernllbruiig,  Berlin  1885;  Kkllner  q.  Moai, 
^eilKhr.  f.  Biologie  So« 
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Der  Grand  hierzu  ist  e»ii  vielfacher.  Der  oft  recht  grosfie  Gehalt  der 
vegetabilischen  Nalirungs mittel  aii  Zellulo.se  en?cbwert  die  Resorption  des  Ei- 
weisse».  Der  Btarkere  Reiz,  den  die  vegetabilische  Nahrung  an  sich  und  durcU 
die  bei  den  Gärungen  im  Darmkanale  entstehenden  organi!5chen  Säuren  aus- 
übt ,  regt  eine  stärkere  j>eri!?tal tische  Bewegung  an ,  durch  welche  der  Darui- 
inhalt  rascher  aLs  sonst  durch  den  Darmkanal  getrieben  wird.  Endlich  koniiiU 
noeli  als  wichtiger  Grund  hierzu  der  Umstand,  dass  ein  Teil  der  stickstoffhaltigen 
püaDzliclien  Proteiiisubstanzen  unverdaulich  zu  sein  scheint 

Bei  Besprechung  der  Funktion  des  Magens  wurde  hervorgehoben,  dass 
nach  Entfernung  oder  Ausschaltung  dieses  Organes  eine  hinreichend  ausgiebige 
Verdauung  und  Resorption  tles  Eiweif^ses  noch  bestehen  kajin.  Es  ist  deshalb 
v^on  Interesse,  zu  erfahren,  wie  die  Verdauung  und  Resorption  des  Efweissea 
nach  der  Ausrottung  des  zweiten  und,  wie  man  annimmt,  wichtigsten  ei  weiss- 
verdauenden  Organes,  des  Pankreas,  sich  verhält.  In  dieser  Hinsicht  liegen 
Beobachtungen  an  Tieren  nach  vollständiger  cm  1er  piu-tieller  Exstiqjation  (MlN-  Bjädentmig 
K0W8KI  und  Abelmank,  Sändmeyer,  V.  Harlky)  wie  nach  Verödung  <i<?r  ^  ej"^^*' 
Drüse  (RoftEKUERG)  und  auch  an  Menschen  bei  Verschluss  des  Ductus  panerea-  ^^«"^oi'ptwn. 
ticus  (Haklev,  Deucuek)*)  vor.  In  diesen  verschiedenen  Fällen  hat  man  so 
verschiedene  Zahlen  für  die  Ausnutzung  des  Eiweisees  —  zwischen  80  p,  c*  bei 
angeblich  vollständigem  Ausschluss  des  Pankreassaftes  beim  Menschen  (Deucher) 
und  18  p.  c.  nach  Exstirpation  der  Drüse  beim  Hunde  (Hahley)  gefunden  — 
dass  man  hieraus  keine  klare  Vorstellung  von  dem  Umfange  und  der  Bedeutung 
lier  Tryps  in  Verdauung  im  Darme  gewinnen  kann»  Dies  kann  imch  kein  Wunder 
nehmen,  denn  man  hat  zu  erwarten,  dass  in  solchen  Fällen  die  anderen  Ver- 
dauungssäfte vikariierend  eintreten  und  zwar  in  verschiedenem  Grade  in  den 
verschiedenen  Fällen.  ZüNZ  und  Mayer ^)  haben  auch  gefunden,  dass  beim 
Hunde  (Fleisch Verdauung)  Unterbindung  der  Pankrea^gänge  duit-h  vermehrte 
Absonderung  von  Pepsin  und  anderen  proteolytischen  Enzymen  wesentlich 
kompensiert  wird,  und  dass  in  diesem  FaBe  der  Abbau  de^  Eiweisses  im  Magen 
weiter  als  beim  normalen  Tiere  geht. 

Die  Kohlehydrate  werden,  wie  es  scheint,  hauptsächlich  als  Monosaccharide 
Aufgesaugt  Die  Glukose,  Lavulose  und  Galaktose  werden  wohl  als  solche 
resorbiert.  Die  zwei  Disaccharide ,  der  Rohrzucker  und  die  Maltose,  erliegen 
dagegen  in  dem  Darmkanale  einer  Inversion,  durch  welche  Glukose  und  Lavu- 
lose gebildet  werden.  Der  Milchzucker  wird  ebenfalls,  wenigstens  bei  gewissen 
Tieren,  zum  Teil  im  Darme  invertiert.  Bei  anderen  erwachsenen  Tieren  wird 
«r  dagegen,  wenn  nicht  durch  Milchnahrimg  die  Laktasebüdung  augeregt  wirti, 
im  Darme   nicht   oder   nur   in    geringem   Umfange    in  verliert  {VoiT   und  LUBK, 


Kokt»- 
tijdral». 


1)  ABffLMANNf  Über  die  Ausiiyliung  der  Nahrungsstoffe  nach  Pankre»»ex:itirp.  etc« 
Inaug.-DUa.  DorpsiC  1890,  sit.  nach  Malvb  Juhreaber.  20;  Sandmeyer^  Zeitüchr.  f.  BbtogieHl; 
RosENREKö,  PritoEas  Arch.  70 ;  Hakley,  Jonro.  of  Pattiol.  am]  Bakt^rioL  1895;  Deücher, 
Korrespond.  Bliitt  f.  Seh  well.  Ärite  28. 

5»)  Mem,  de  l'lcjid.  roj.  de  mHic,  dt  Belg.  IS. 
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Weinlanb,  Pobtier,  RöHMAyN  und  Naoano)  und  er  dürfte  wohl  folglich,  in- 
eoferne  als  er  nicht  in  Gärung  übergeht  oder,  wie  Röhmann  und  Nagano  *) 
'***'"  annehmen,  in  unbekannter  Weise  in  der  Damischleimhaut  umgewandelt  wird, 
bei  diesen  Tieren  als  ^solcher  zur  Resorption  gelangen.  Eine  Resorption  von 
nicht  invertierten  Kohlehydmten  ist  nfunlich  nicht  ausgeschlossen»  und  nach  den 
Beobachtungen  von  Otto  und  v,  Merino ')  kann  das  Pfortaderblut  nach  einer 
kohlehydratreichen  Mahlzeit  neben  Zucker  auch  dextrinaholiche  Kohlehydrate 
enthalten.  Ein  Teil  der  Kohlehydrate  fiült  endlich  im  Darme  einer  Gärung 
anheim,  durch  welche  Essigsaure,  Milchsaure  und  andere  Stoffe  gebildet  werden. 
Die  verschiedenen  Zuckerarten  werden  mit  verschiedener  Schnelligkeit 
resorbiert,  die  Resorption  ist  aber  im  allgemeinen  eine  sehr  rasche.  Diese  Re- 
sorption ist  in  den  oberen  Abschnitten  des  Darmes  eine  raschere  als  in  den 
unteren  (Ruhmanx,  Lanxoih  und  Li^fixe,  Rühmaxn  und  Nagano}*).  Man 
ist  femer  dariU^er  ziemlich  einig,  dass  die  einfachen  Zucker  rascher  als  die 
F^MArption  Disaccharide   resorbiert    wenlen,    während    über  die    Resorption  der  Disaccharide 

4«r  Zocker« 

die  Angaben  etwas  differieren  tH^rwiN,  Albertoni,  Waymouth  Reib,  Röhmanx 
und  Nagako).  Da.^s  der  Milchzucker  langsamer  als  die  zwei  amJeren  Disaccharide 
resorbiert  wird,  scheint  jedoi*h  nicht  zu  bezweifeln  sein.  Nach  den  umfassenden 
Untersuchungen  von  Röhmanx  und  Nagano  wird  Rohrzucker  rascher  ala 
Maltose  resorbiert.  Nach  Nagano*)  werden  die  PenUisen  langsamer  als  die 
Hexosen  aufgesaugt. 

Beim  Einführen  von  Starke,  selbst  in  bedeutend  grossen  Mengen,  in  den 
Darmkanal  geht  kein  Zucker  in  den  Harn  über,  was  wohl  daher  röhrt ^  dasa 
in  diesem  Falle  die  Resorption  und  die  Assi  mihi t Ion  der  langsamen  Verzuckerung 
gleichen  Schritt  halten.  Wer^len  dagegen  auf  einmal  grossere  Zuckermengen 
eingenommen,  so  findet  leicht  eine  Zuckerausscheidung  durch  den  Harn  statt, 
«lykoMri^  ""^  man  bezeichnet  diese  Zuekerausscheidung  als  alimentäre  Glykosurie. 
In  diesem  Falle  halt  die  Assimilation  des  Zuckers  der  Resorption  desselben 
nicht  gleichen  Schritt,  was  daher  rühren  kann,  dass  die  Leber  und  die  übrigen 
Organe  nicht  die  zur  Fixierung  oder  Verwertung  des  Zuckers  notige  Zeit  finden. 
Zum  Teil  kann  diese  Olykosurie  wohl  aucli  daher  rühren,  dasH  bei  Zufuhr  von 
reichlichen  Zuckennengen  der  Zucker  bei  der  Resorption  nicht  allein  den  ge- 
wohnlichen Weg  durch  die  Blutgefässe  zur  Leber  (vergl,  unten)  einschlägt, 
ä^ondern  auch  zum  Teil  mit  Umgeluing  der  Leber  durch  die  Lymphgefäsäe  in 
die  Blutbahn  gelangt. 

Diejenige  Zuckermenge,  bis  zu  welcher  mnn  die  Aufnahme  i^teigern  musa, 
damit  alimentäre  Glykosurie  erfolge,  gibt  nach  Hofmeister^)  die  Assimila- 

1)  VoiT  u.  LüsK,  Zeiiachr.  f.  Biologie  2$:  R5hmai«n  u.  Naoano»  Pflüg kh«  Arch.  do, 
wo  luao  die  übrige  Literatur  findett 

«)  Otto,   TergL  Malys  Jabresber.  17;  y.  Meeino,  Arch.  f.  (Annt.  u.)  Phyaiol.  1877, 

8)  Lai«noi8  et  Lf.PiXK,  Arcb.  de  Pbviiol.  (3)  I;  RöhmaSN,  Pfl^gkiu  Arch.  41,  vergU 
■orist  FiissDot«  !, 

A)  Bezüglich  der  Literatur  über  Resorption  der  Zuckerartea  veigl,  FussDOte  1, 

»)  Arch.  f.  ezp.  Path.  q.  Pbann.  2&  ii.  S6. 
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tioDsgrenze  für  denselben   Zucker  an.     Diese   Grenze   ist   für   verschiedene 
Zuckerarten  eine  verschiedene ;  sie  wechselt  aber  für  einen  und  denselben  Zucker 
:  nicht   nur   bei  verschiedenen  Tieren,   sondern  auch  für  verschiedene  Individuen 

derselben    Art    wie    auch    für    dasselbe    Individuum    unter    verschiedenen   Uni- 
[  ständen.     Im  allgemeinen  dürfte  man  indessen,  trotz  der  widersprechenden  An-^^^^ 

gaben  verschiedener  Forscher,  sagen  können,  dass  bezüglich  der  gewöhnlichsten 
Zuckerarten,  Glukose,  Lävulose,  Rohrzucker,  Maltose  und  Milchzucker,  die 
Assimilationsgrenze  am  höchsten  für  Glukose  und  Lävulose  und  am  tiefsten 
für  den  Milchzucker  liegt  Dass  bei  einem  überreichen  Gehalt  an  Zuckerarten 
in  dem  Darminhalte  die  Disaccharide  die  zur  vollständigen  Invertierung  nötige 
Zeit  nicht  finden  können,  ist  ä  priori  anzunehmen  und  ist  von  Röhmann  und 
Naqano  direkt  erwiesen  worden.  Dementsprechend  kann  es  nicht  auffallen, 
dass  man  in  Fällen  von  alimentärer  Glykosurie  mehrmals  auch  Disaccharide  im 
Harne  gefunden  hat^). 

Bezüglich  der  Wege,  auf  welchen  die  Zuckerarten  in  den  Blutstrom  hinein- 
gelangen, weiss  man  durch  die  Untersuchungen  von  Ludwig,  v.  Merino  u.  a., 
dass  die  Zuckerarten  ebenso  wie  die  wasserlöslichen  Stoffe  überhaupt  gewöhn- 
lichenfalls  nicht  in  nennenswerter  Menge  in  die  Chylusgefässe  übertreten,  sondern  tiJSJJn 
zum  allergrössten  Teil  von  dem  Blute  in  den  Kapillaren  der  Villi  aufgenommen 
werden  und  auf  diesem  Wege  in  die  Blutmasse  hineingelangen.  Diese  an  Tieren 
gewonnene  Erfahrung  ist  auch  für  den  Menschen  durch  die  Beobachtungen  von 
J.  MuNK  und  Ros£NST£In')  bestätigt  wprden. 
i  Der  Grund,  warum  der  Zucker  wie  andere  gelöste  Stoffe  nicht  in  nennens- 

[  werter  Menge  in   die  Chylusgefässe  übergeht,   ist   nach  Heidenhain ^)  in  den 

l  anatomischen  Verhältnissen,   in  der  Anordnung  der  Kapillaren  dicht  unter  der 

I  Epithelschicht   zu   suchen.     Gewöhnlichenfalls   finden    diese  Kapillaren   die  zur 

r  Aufnahme   des  Wassers  und   der  in   ihm   gelösten    Stoffe   nötige  Zeit.     Wenn 

[,  aber  auf  einmal  grössere  Mengen  von  Flüssigkeit,  z.  B.  von  einer  Zuckerlösung, 

r.  in  den  Darm   eingeführt   werden,   ist  dies   nicht   mehr   möglich  und  in  diesem 

Falle  geht  auch  ein  Teil  der  gelösten  Stoffe  in  die  Chylusgefässe  und  den  Ductus 
thoracicus  über  (Ginsbero  und  Röhmann)^). 

Die  Einführung   von   grösseren  Zuckermengen   auf  einmal  in  den  Darm- 
"*  kanal   kann  leicht   zu   Störungen   mit  diarrhöischen   Darmentleerungen    führen. 

;  Wenn  man  aber  die  Kohlehydrate  in  der  Form  von  Stärke  einführt,  so  können  ^^^l 

sehr  grosse  Mengen  davon  ohne  Störungen  resorbiert  werden  und  die  Aufsaugung  ^^^i 
T  kann  eine  sehr  vollständige  sein.     So  fand  z.  B.  Rubner  folgendes.     Bei  Auf-   **y*** 

m  1)  Hinflichtlich   der  Literatur  über  den   Übergang  verschiedener    Zackerarten    in   den 

I;  Harn  kann   auf  den  Aufsati  von  C.  VoiT  über  die  Glykogenbildung  in  Zeitschr.  f.  Biologie, 

Bd.  28  und  yon  F.  YoiT,  Fuasnote  2,  S.  294  verwiesen  werden.  Yergl.  auch  Blumenthal, 
Zur  Lehre  von  der  Assimilationsgrenze  der  Zuckerarten,  Inaug.-Dfasert.  1903,  Strassburg. 

i)  V.  Mbbing,   Arcb.  f.  (Anat.  n.)  Physiol.  1877;   MUNK  u.  Bosenstein;   Vibchows 
Arek.  128. 

S)  PflOoers  Arcb.  48,  SuppL 
y  4)  OiNSBEBO,  Pflüoebs  Arch.  44;  Böhmann,  ebenda  41. 
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nähme  von  508 — 670  g  Kohlehydraten^  als  Weiaenbrot,  pro  Tag  betrug  der 
nicht  resorbierte  Anteil  derselben  nur  0,8 — 2,6  p.  c.  Für  Erbsen,  in  einer 
Menge  von  357 — 588  g  verzehrt,  war  der  Verlust  3S — ^7  p*  c.  und  für  Kar- 
toffeln (718  ff)  7t6  p.  c.  CoKtüTANTiNiDt  fand  bei  Aufnahme  von  367^ — 38U  g 
Kohlehydrat,  bauptÄächlich  als  Kartoffeln,  einen  Verlust  an  Kohlehyfiraten  von 
nur  O|4^0,7  p.  e.  In  den  Versuchen  von  Rubner  wie  von  Hcltgrex  und 
Land  ERG  REN  *)  mit  Roggenbrot  war  die  Ausnutzung  der  Kohlehydrate  weniger 
vollständig,  indem  nandich  der  Verlu^^t  in  einigen  Fällen  sogar  auf  10,4 — 10,9  p»  C 
stieg.  Auä  den  bisherigen  Erfahrungen  folgt  aber  jedenfalls,  dasa  der  Mensch 
ohne  Schwierigkeit  mehr  als  500  g  Kohlehydnite  pro  Tag  resorbieren  kann. 

Für  die  Verdauung  und  Resorption  der  Aniylaoeen  betrachtet  man  all- 
gemein das  Pankreas  als  das  wichtigste  Organ,  und  es  fragt  sich  also,  wie  die 
Resorption  ilie^ser  Stoffe  nach  der  Ausrottun«:  des  Pankre-a.^  sich  verhalt.  Wie 
für  lue  Kesorption  «les  Eiweisse.-*,  so  haben  auch  die  bisherigen  Beobachtungen 
wechselöde  Zahlen  für  die  Resorption  der  StÄrke  ergeben.  In  einigen  Fällen 
war  die  Re.'^orption  fast  nicht,  in  anderen  wiedenim  ziemlich  beean trachtigt  und 
bei  pankrea.^'losen  Ilonden  hat  man  sie  sogar  bis  auf  50  p.  c.  der  eingenommenen 
Starkemenge  herabgesetzt  gefunden  (Rosenberg,  Cavazzani)*). 

Als  die  unvergJeicblich  wichtigste  Form  für  die  Resorption  des  Fettes  be» 
trachtete  man  früher  allgemein  die  Emulsion.  Eine  solche  findet  man  auch  im 
Chylua  nach  Einfülirung  nicht  nur  von  Xeutralfett,  sondern  auch  von  Fettsäuren 
in  den  Darm.  Die  Fettsäuren  sind  indessen  nicht  als  solche  in  dem  emulgierten 
Chyluö fette  enthalten.  Durch  Untersuchungen  von  J.  MtiNK,  deren  Richtigkeit 
später  von  anderen  konstatiert  wurde,  ist  es  nämlich  festgestellt  worden,  dass 
die  Fettsäuren  vor  ihrem  Übergange  in  den  Chylus  zum  allergrossten  Teil  durch 
eine  Synthese  in  Neutralfett  übergefülu-t  und  als^  ^Iche  mit  dem  Chyliisstrome 
dem  Blute  zugeführt  werden.  Diese  Synthese  soll  schon  in  der  Schleimhaut 
Verlaufen  (Mix)Re).  Die  für  eine  solche  Annahme  bisher  angeführten  experi- 
mentellen Beweise  wirken  indessen  wenig  überzeugend  *). 

Die  Annahme,  dass  das  Fett  hauptsächlich  als  Emulsion  resorbiert  werde, 
war  teils  In  dem  reichlichen  Vorkommen  von  emulgiertem  Fette  im  Chylus  nach 
Fettnahmng  und  teils  darin  begründet,  dass  man  nach  einer  solchen  Nahrung 
oft  eine  Fetlemulsion  im  Darme  findet.  Da  indessen  im  Darmkanale  eine 
reichliche  Spaltung  von  Neutndfett  vorkommt,  und  da  ferner  die  Fettsäuren 
nicht  als  solche,  sondern  erst  nach  einer  Synthese  mit  Glyzerin  zu  Neutralfett 
als    eniulgiertes  Fett  im  Chylus  vorkommen,    war  man  im  Zweifel  darüber,   in- 


1)  RuBNEH,  ZeltMshr.  t  Biologie  15  u.  19;  Constat^tikidi,  ebeDd«  2S;  DuLTOKB^f  u, 
Landergrek  L  c. 

»)  Cavazzani.  ZcDtmlbl.  f.  Phytiol.  7.  Sieht?  im  übrigen  Fusuiote  4,  8,  419.  VorgL 
ttiioh  LOMBROBO,  ITOFMElSTEBv  Beitrüge  8, 

9)  Mpkk,  ViRCHOWa  Arch.  80;  vergl.  femer  v.  Waltuer,  Areb.  f.  (Anat,  ii.)  PhjsioU 
1890;  Minkowski,  Arch.  f.  exp.  Palh.  u.  Pbarm.  31:  Frank,  ZeitÄchr.  f.  Biologie  8Ö;  Moore 
Tergl,  Bloch.  ZeDfralbl.  1,  8.  741 ;  FbaKK  u.  Ritter,  ZeiUdir.  f.  Biologie  47. 
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wieweit  eins  emiilgierte  Cliylusfett  von  einer  Aufnahme  schon  hn  Darme  emul- 
gierten  Neiiü*alfettes  herrührte  oder  von  efner  nachfolgenden  Emulgiemng  des  syn- 
thetisch regenerierten  Nentralfettes  herzuleiten  war.  Ein  solcher  Zweifel  war  um 
so  mehr  berechtigt»  als,  wie  Frank  ^)  gt^^eigt  hat,  die  Fettsäureäthylester  zwar  vom  J***»-^ 
Darme  au^  reichlich  anfgenonimen  werden ,  aber  nicht  als  solche ,  sondern  ak 
abgespaltene  Fettsauren,  aus  denen  dann  das  neutrale,  emulgierte  Chylusfett 
regeneriert  worden  ist. 

Die  Annahme  einer  Resorption  des  Fettes  als  Emulsion  stieas  übrigens 
auch  auf  die  Seh^\ierigkeit,  dass  die  mit  Hilfe  von  Seifen  zustande  gebrachten 
Emulsionen  in  einer  sauren  Flüssigkeit  nirht  bestiindig  sind,  infolge  wovon 
wohl  auch  eine  solche  Emulsion  in  dem  Darminhalte,  so  lange  er  noch  sauer 
ist,  kaum  vorkommen  dürfte.  Diese  Schwierigkeit  ist  indessen  nicht  xu  hoch  zu  h^fJ^ik^Jit 
schätzen,  weil  einerseits  die  Reaktion  oft  nur  von  Kohlensäure  und  Bikarbonat  j^j,j^j'^'jj|„^ 
öauer  ist  und  weil  übrigens^  wie  schon  Kühnk  fand  und  in  letzter  Zeit  JltMmE 
und  Kbumuholz*)  gezeigt  haben,  die  Eweissstoffe  eine  konservierende  Wirkung 
auf  Fettemulsionen  ausülien. 

Die  Ansicht  über  die  Fettresorption  war*  also  früher  die,  dass  das  Fett 
eowohl  in  wasserlöslicher  Form  als  Seifen  wie  auch  als  emulgiertes  Fett  resor- 
biert wird,  wobei  man  allgemein  die  letztgenannte  Form  als  die  wichtigste  be- 
trachtete. Diese  Ansicht  hat  indessen  in  der  letzten  Zeit  durch  die  Arbeiten 
von  Moore  und  Rockwood  und  vor  allem  durch  che  umfassenden  Arbeiten 
von  Pflüger*)  eine  wesentliche  Umgestaltung  erfahren. 

Moore  und  R(X'KWt>OD  haben  die  grosse  Lösungsfahigkeit  der  GaUe  für 
Fettsäuren  gezeigt,  und  in  weiterer  Verfolgung  dieser  ünterv^uchungen  bat 
Moore  mit  Parker  gefunden»  dass  die  Galle  die  Löslicbkeit  der  Seifen  im 
Wasser  erhöht  und  deren  Gelatinieren  verhindern  kann,  ein  Umstand,  dem  sie 
eine  noch  grossere  Bedeutung  für  tue  Resorption  der  Fette  als  <!er  Loslichkeit 
der  Fettsäuren  in  Galle  zumessen.  Für  die  Löslich keit  sowohl  der  letzteren 
wie  der  Seifen  ist  übrigens  der  Gehalt  der  Galle  an  Lezithin  von  grosser 
Wichtigkeit  Nach  den  genannten  Forschern  soll  nun  fhe  Resoqition  des  derÄ«? 
Fettes  aus  dem  Darme  wesenilieh  durch  die  Losungsftlhigkeit  der  Galle  für  Seifen 
und  freie  Fettsauren  bedingt  sein.  Das  Neutral  fett  wird  gespalten  und  die 
freien  Fettsüuren  werden  teils  als  solche  von  der  Gtüle  gelost,  teils  werden  sie 
an  Alkiüi  gebunden  als  Seifen  resorbiert.  Aus  den  Fettsauren  wird  darauf 
Neutralfett  regeneriert^  und  es  wird  hierbei  das  freigewordene  Alkali  der  Seifeo 
in  den  Darm  zurück  sezernlert  und  zu  neuer  Seifenbildung  wieder  disponibel 
gemacht. 


0  Z<»itM7lif.  t  BioJo^e  86. 

^)  KThnr,  l^hrb.  d,  pbyiiol.  Cbem.  S,  122;  Moork  ti.  KbcHBHOUE,  Joara«  of 
PhyuJol,  22. 

3)  Ei^zuglleb  der  neuereo  Literatur  über  Fettretorpliun  kaaa  Huf  die  Arbeiten  yoq 
PFtÜGHR  in  meinem  Arcb.  Bd.  8(lj  81|  §2«  Jtö,  88^  §9  u.  BO^  wo  aneh  die  Arbtitcn  Anderer 
Forücher  zitiert  und  bespro<*beii  worden  sind«  hing:cwiefttD  werden. 
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Die  Bedeutung  der  Galle,  der  &ifen  und  des  Alkali karbonates  für  die 
Resorption  des  Fettes  ist  jedoch  vor  allem  von  Pflüg EB  durch  sehr  eingehende 
Untersuchungen  naher  r^tudiert  worden.  Er  hat  die  Lof^ungsfilhigkeit  der  ge- 
nannten Stofff  —  sowohl  eines  jeden  für  sich  wie  auch  versuch letlener  Gemengen 
derselben  —  für  die  verschiedenen  Fettsäuren  quantitativ  ermittelt  und  die 
Wirkungsweise  der  Giüle  näher  studiert  Auf  Grund  seiner  Untersuchungen 
^PflügT/»^*  ist  er  zu  der  Ansicht  gelangt  dass  überhaupt  kein  ungespaltenes  Fett  resorbiert 
wird,  dass  alles  Fett  vor  seiner  Resorption  erst  in  Glyzerin  und  Fettsauren  ge- 

I  spalten    werden    mus:^,    und   dass    die  GaUe    infolge    ihrer  Lüsung>ifähigkeit    für 

Seifen  un<j  Fetisäuren  fiir  die  Resorption  sogar  der  grössten  verzehrten  Fett- 
mengen  ausreichend  ist.  Der  Sinn  der  EmuUionsbiidung  ist  nach  dieser  An- 
sicht der»  da*^  hierdurch  das  Fett  dem  Steap^^in  mler  den  fettapaltenden  Agenzien 
überhaupt  die  möijlichst  groa^te  Oberfläche  darbietet 
Die  Möglichkeit,  dass  alles  Fett  erst  ge&palten  werden  muss  und  dass 
also  kein  ungespakenes  Fett  resorbiert  wird,  ist  nach  diesen  Untersuchungen 
in  Abrede  zu  stellen*  Wie  aber  die  Verhältnisse  im  Darme  sich  ge- 
stalten, darüber  ist  es  nach  der  Ansicht  des  Verfassers  noch  zu  früh,  ein  be- 
stimmtes Urteil  auszusprechen»  und  die  Entscheidung  hierüber  muss  fortgesetzten 
Untersuchungen  überlassen  werden. 

Die  nächstt?  Frage  i^t  die,  ob  alle^»  Fett  oder  die  Hauptmasse  desselben 
den  Weg  durch  die  Lymphgefässe  und  den  Ductus  thoracicus  zum  Blute  ein- 
schlägt. Nach  einigen  lieobnehtunf^en  von  Waltueh  und  Frank  *)  an  Hund^^n 
scheint  es,  als  vsiirde  nur  ein  geringer  Teil  des  Fettes  (oder  jedenfalls  der  ver- 
futterten Fettsäuren)  in  die  Chylusgeftlsse  übergehen;  aber  diese  Beobachtungen 
scheinen  kfium  auf  die  Ri^sorptioii  der  Neutndfette  odec  auf  die  Re-^orption  beim 

Menschen    unter    normalen    Verhaltnissen    übertragbar    zu    sein.      Mink    und 

R08EK8TEIK*)  konnten  nämlich  bei  ihren  Untersuchungen  an  einem  Mädchen 
mit  Lymphfistel  reichlich  »>0  p.  c.  von  dem  eingeführten  Fette  in  dem  Chylus 
wiederfinden,  und  vi.»n  der  giinzen  Feltmenge  im  Chylus  waren  hierbei  nur 
4 — 5  p.  c.  als  Seifen  vorhanden.  Aber  selbst  nach  Verfütterung  von  einer 
fremden  FelUäure,  der  Emkasäure,  fanden  sie  37  p.  c*  der  eingefühlten  Menge 
tds  Neutralfett  in  dem  r*hylos  wieder. 

Die  Vollf*tändigkeit,  mit  welcher  das  Fett  resorbiert  wird,  hängt  unter 
normalen  Verhältnissen  wesejitlich  von  der  Art  des  Fettes  ab.  In  dieser  Hin- 
sicht weiss  tnan,  besonders  durch  die  Unlei-suchungen  von  Münk  und  Arn&ciunk*), 
dass  die  Fett^nen  mit  höhert?m  Schmelzpunkt,  wie  z.  B.  der  Hammeltx*ilg  und 
besonders  das  Ste-arin,  weniger  vollständig  als  die  leicht  schmelzbaren  Fette, 
'  Beiorptton  ^**-  Schweine-  und  Gänsefett  ^  Olivenöl  u.  dergL  resorbiert  werden.  Auch  auf 
^SrFlur  ^^*^'  Geschwindigkeit  der  Resorption  übt  die  Art  des  Fettes  Einfluss  aus,  indem 
nämlich,    wie  Mukk  und  Rühenj^tein  fanden,    das  feste  Hammelfett  langsamer 

ij  Walthkr,  Arch.  f.  (Auot  ti.)  Phyaiot  1890;  PaANK,  cWnda  1802. 

2)  %^iRCHOW*  Arcb.  128. 

3)  Mt?>'K,  Vjkchowb  Arcb.  SO  u,  9&i  Arkschiisk,  Zeilachr.  U  Biologie  SIL 


tloiiawoge 
'    I  Fettes. 


Retorption  des  Fettes. 


425 


als  döft  flüssige  Lipatiin  auf  gesaugt  wurde.  Die  Auögiebigkeit  der  Fettresorptioii 
im  Darmkanale  iat  übri^ijens  unter  pbyj^iologisdien  Verhältnissen  eine  sehr  he* 
deutende.  Ein  von  Voit  untersuchter  HuikI  uahm  von  350  g  verzehrtem  Fett 
(Butterschmalz)  im  Tag  34 B  g  aus  dem  Darmkanale  auf,  und  nach  de»  Ver- 
suchen von  RuBNER  *)  können  im  Darme  des  JMensehen  bis  über  300  g  Fett 
pro  Tag  Äur  Aufsaugung  gelangen.  Das  Fett  wird,  wie  die  Versuche  von 
RiBNER  lehren,  weit  vollständliger  resorbiert,  wenn  es  frei  in  der  Form  von 
Butter  oder  Schmalz,  ak  wenn  es  als  Speck  in  den  Zellen  des  Fettgewebes 
eingeschlossen  mit  der  Nahrung  zugeführt  wird. 

Schon    längst   hat   Ci-ArDE  Bernard   hei  Versuchen    an  Kaninchen,   bei 
welchen  Tieren  der  Ductus  cboledochus  jti  den  Dünndarm  oberhalb  des  Pankreas- 
ganged  einmündet,  gefunden,    dass    nach    fettreicher  Nahrung   die  Chylusgefasse 
des  Darmes  oberhalb  des  Pankreasganges  durchsichtig,  unterhalb  desselben  aber 
milchig  weiss   sind  und    dass  also   die  Galle  allein  ohne   den  Pankreassaft  eine 
Resorption  von  eraulgiertem  Fett  nicht  Ijewirkt.     Dabtre  ^)  hat  an  Hunden  den  ^<J^q^ 
umgekehrten  Versuch    ausgeführt,    indem,  er   niimlich    den    Ductus    choledochus^^^^*^ 
unterband  und  eine  Gallenfistel  anlegte,  durch  welche    die  Galle    in    den  I^fl-niig^J^^g 
niilerhalb  der  Mündutig  des  pankreatisclien  Ganges  eiufliessen  konnte.     Da  die     f®"®«- 
Versuchstiere  nach  einer  fettreichen  Mahlzeit  getötet  wurden,  waren   die  Chylus- 
gefasse  erst  unterhalb  der  Einmündung  der  Gädlenfistel  milchig  weiss.     Hieraus 
2ieht  Da8tre  ilen  Scbluss,  dass  für   ilie  Resorption    des  Fetten   ein  Zusammen- 
wirken von  Galle  und  Pankrenssaft  von  ^Viehtigkeit  sei,  eine  Annahme,  welche 
mit  vielen  anderen   Erfiihrungen  im  best<:*n   Einklänge  ist. 

Durch  zahlreiche  Beobachtungen  ist  es  von  vielen  Forschem,  wie  Bidder 
und  Schmidt,  Vorr,  Roiimaxn*,  Fr.  Müller,  J,  Münk  ')  u.  a.  sicher  festgestellt 
worden,  dass  hei  Au^schhiss  der  Galle  vom  Darmkanale  die  Fettri?sorption  der- 
niassen  herabgesetzt  werden  kann,  dass  nur  ^  7  bis  etwa  ^/*i  des  bei  GiUlenzutritt 
resorbierten  Fett-quantums  zur  Resorption  gelangt  Auch  bei  Ikteriscben  ist  eine 
beträchtliche  Herabsetzung  der  Fettresorption  l>ei  vollständigem  Ausschluss  der 
Oalle  sicher  nachgewiesen  worden.  Wie  unter  normalen  Verhältnissen,  so  wenlen  ,^^jj^ 
auch  hei  Abwesenheit  der  GaEe  im  Darme  die  leichter  schmelzen<ien  Anteile 
eines  Fettgemenges  vollständiger  resorbiert  als  die  schwerer  schmelzenden,  ßo  fand 
J.  MuwK  bei  Versuchen  mit  Schweineschmalz  und  Hammel t4Üg  an  Hunden,  dass 
nach  Ausschluss  der  Galle  vom  Darme  die  Re^sorption  von  h<ich  schmelzendem 
Talg  fast  um  das  Doppelte  stärker  Not   leidet  als  die  Aufnahtne  von  Schmalz. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Röhmanx  und  J.  Mi^nk  weiss  man  ferner, 
dass  bei  Abwesenheit  von  Galle  die  Rektion  zwischen  Fettsäuren  umi  Neutral* 
fett  derart  verändert,  wird,  dass  etwa  80 — 90  p.  c.  des  mit  dem  Kote  unl)enutzt 
atugestossenen  Fettes    aus  Fettsäuren    bestehen,    während   unter  normalen  Ver- 


F«tt- 

reaorption. 


1)  VoiT,  Zdttchr.  f.  Btologie  9;  EUBXER,  ebenda  15. 
9)  Arch.  de  pliyBioL  (5)  2, 

3)  F.  Mt'LLKB,    SitsungB^Hsr.  d,   phjs.-niMK.  Geuelliwh.   3su  Würsburg    1885;   J.  MüKK» 
VjbchOW«  Arck.  122;  vergl.  im  übrigen  die  Fofliiioteii  4  u,  5,  6«  406. 
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h&ltnissen  in  den  Fäzes  auf  1  Teil  NeutnilfeU  etwa  2 — 2^/1  Teile  freie  Fett- 
sauren  oder  weniger  kommen.  Wie  der  relutiv  c^rossere  Gehalt  des  Koliettes 
flu  freien  Fettsäuren  nach  Ausscliluss  der  Galle  vom  Darme  zustande  kommU 
lässt  öich  noch  nicht  mit  Sicherheit  s«a^n. 

Dasä  die  Galle  von  grosser  Bedeutung  für  die  Fettresorption  ist,  steht 
also  jedenfaUs  fet*t.  Ebenso  picher  ist  es  aber,  claH^  auch  bei  Ahwe>ienheit  von 
Galle  recht  bedeutende  Feltmeniren  aui^  dem  Darme  resorbiert  werden  können. 
Wie  iteht  es  aber  in  dieser  Hinsiebt  mit  der  Bedeutung  des  Pankreaasaftes? 

Es  liepen  hierüber  recht  zaMreichf  Beobachtungen  an  Tieren  (Aeelmaxk 
und  Minkowski,  ÖAi^DMEVEit,  Haklky»  Rosenberg,  H^don  und  Ville)  und 
auch  an  Menschen  (von  Fr.  Müller  und  Deucher*)  vor.  Gemeinsam  für  alle 
diese  Beobachtungen  ist  eine  nach  der  Exstirpation,  bezw.  Verödung  der  Druaä 
oder  dem  Au^ij^cblugse  des  Saftes?  vom  Darme  ein  tretende,  mehr  oder  weniger 
hochgradige  HerabiiMitzung  der  Fettresorplion.  Über  die  Grösse  dieser  Herab- 
setzung gehen  aber  die  Erfahrungen  weit  auseiuander,  indem  man  nämlich  m 
einigen  Fällen  keine,  in  anderen  dac:egeii  eine  noch  recht  bedeutende  Fetlresorption 
bei  der^ielbeu  Tienirt  (Hund)  und  sogar  demselben  Tiere  beobachtet  hat.  Nach 
Minkowski  und  Abelmann  sollen  nach  vollrfländiger  Fankreasexf^tiqiation  die^ 
mit  der  Nahrung  eingeführten  Fette  überhaupt  nicht  mehr  renorbiert  werden»  und 
eine  Ausnahme  macht  nur  die  Milch,  von  deren  Fettgehalte  slets  ein  mehr  oder 
weniger  grosser  Teil  28 — ^53  p.  c,  zur  Resorption  gelangen  soll  Andere  Forscher 
sind  indessen  zu  anderen  Resultaten  t^claiigt,  und  Hahley  hat  Fälle  beobachtet^ 
wo  bei  Hunden  von  dem  Milchfette  nur  4  p.  c.  oder,  hei  niöglichst  vollstan* 
digem  Ausschluss  der  Darmbakterien,  überhaupt  gar  nichts  resorbiert  v^urde.  Die 
Verhältnisse  können  also  in  den  verjichiedenen  Fallen  etwas  verschiedenartig  sich 
gestalten;  sicher  ist  es  aber,  dn*;s  Im  Abwesenheit  von  Pankreassaft  im  Darme 
die  Fettrefforption  wesentlich  beeinlrachtigl  ist.  Ebenso  sicher  ist  es  ferner,  dass 
die  Resorption  des  Fettes  am  reichlichsten  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von 
sowohl  Galle  wie  Pankreassaft  im  Darme  von  statten  geht;  aber  selbst  liet  gleich- 
zeitiger Abwesenheit  von  diesen  zwei  Flüssigkeiten  kann,  wie  die  Untersuchungen 
von  H/:i>c>N  und  Ville  und  Cünnikgham  *)  lehren,  etwas  Fett  resorbiert  werden. 

Der  Grund,  warum  die  Fettres4>rjuion  bei  Abwesenheit  von  Galle  im  Darme 
daniederliegt,  dürfte  wohl  in  dem  üben  über  die  Rolle  der  Galle  bei  der  Fett- 
resorplion  Gesagten  zu  suchen  sein.  Schwieriger  ist  es  zu  sagen,  wamm  bei  Ab- 
wesenheit von  Pankreasaaft  ebenfalln  die  Fettresorption  herabgesetzt  ist.  Am 
nächsten  liegt  allerdings  die  Annahme,  da^s  die  Spaltung  des  Neutralfettea  hierbei 
weniger  vollständig  geschieht;  abtT  dies  scheint  nicht  der  Fall  zu  sein,  denn  das 
nicht  resorbierte  Kotfett  l>esteht  bei  Ausschluss  (sowohl  der  Galle  wie)  des  Fankreaa- 
saftes  (Minkowski   und  Abelmann,   Harley,    Hi^don   und  Ville,  Deüciier) 


1)  MCller,  ÜDters.  über  ilen  Ikterus»  ZcUschr,  f,  klio.  Med.  llj;  HfiooK  n.  ViLLK, 
Arch,  de  j»liy«iol,  (5)  9;  Habley»  Joarn.  of  PhyaioL  18.  Joiiro,  of  PathoL  and  BucteriaL 
1895  nncj  Proct*il.  Roy,  Soo.  (II,  b«züe;lich  der  anderen  Autortii  vergl.  miui  Fuimot«  1,  8.  419, 

i)  H£i>ON  lt.  VtLLE  1.  e. ;  Cünkikoham,  Joum«  of  Physiol.  28. 
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zum  allergrossten  Teil  aus  freien  Fettsäuren.  Es  muss  also  auch  in  ^i©sen^^^Jj 
Fällen  eine,  durch  das  Magensteapsin,  die  Darmlipase,  Mikrooi^ganismen  oder  p^^^^ 
andere  noch  unbekannte  Momente  bewirkte  ergiebige  FettspaHung  stattgefunden  *^^^ 
haben.  Man  könnte  femer  vielleicht  die  mangelhafte  Fettresorption  nach  der  ^^^^^ 
Pankreasexstirpation  durch  den  Wegfall  eines  bedeutenden  Teilen  des  zur  Seifen- 
f  bildung  erforderlichen  Alkalis   erklären   wollen;   da  aber  nach  SA^n)M£Y^  bei 

pankreaslosen  Hunden  die  Fettresorption  durch  Zugabe  von  fein  zerhacktem 
Pankreas  zu  dem  Fette  wesentlich  erhöht  wird,  scheint,  auch  diese  Erklärung 
nicht  befriedigend  zu  sein. 

Mit   dem  Wasser  werden   auch   die    lösh'chen   Salze    resorbiert.     Für    die 
Resorption   solcher  Salze,    welche,    wie  z.  B.   die   Erdphosphate,    bei  alkalischer  R«"og 
Reaktion  in  Wasser  unlöslich  sind,  scheint  das  Eiweiss,  welches  nicht  unerheb- 
liche Mengen  solcher  Salze  lösen  kann,  von  grosser  Bedeutung  zu  sein. 

Wie  andere  gelöste  Stoffe  können  auch  die  löslichen  Bestandteile  der  Ver- 
dauungssekrete und,  wie   der  Übergang   von  Pepsin    in    den  Harn   zeigt,   unter 
diesen  auch   die  Enzyme   resorbiert  werden.     Für   eine  Resorption   von  Gallen- 
>  bestandteilen  unter  physiologischen  Verhältnissen  spricht  nach  der  gewöhnlichen 

Ansicht  das  Vorkommen  von  Urobilin  im  Harne,  während  die  Frage  nach  dem 
Vorkommen  von  sehr  kleinen  Spuren  von  Gallensäuren  im  normalen  Harne 
etwas  streitig  ist.  Besser  scheint  eine  Resorption  von  Gallensäuren  aus  dem 
Darme  durch  andere  Beobachtungen  sichergestellt  zu  sein.  So  hat  Tappeiner  *) 
r  Lösungen  von  gallensauren  Salzen  bekannter  Konzentration  in  eine  abgebundene  «esor] 

L  Darmschlinge    eingeführt    und    nach    einiger   Zeit    den   Inhalt   imtersucht     Er   best« 

f:  beobachtete  hierbei,   dass  in   dem  Jejunum  und  dem  Ileum,   nicht  aber  in  dem 

Duodenum,  eine  Resorption  von  Gallensäuren  stattfindet,  und  er  fand  femer, 
dass  in  dem  Jejunum  von  den  zwei  Gallensäuren  nur  die  Glykocholsäure  resor- 
biert wird.  Es  ist  femer  längst  von  Schiff  die  Ansicht  ausgesprochen  worden, 
dass  die  Galle  einen  indermediären  Kreislauf  derart  durchmacht,  dass  sie  aus 
i  dem  Darme  resorbiert,    dann  mit   dem  Blute   der  Leber   zugeführt   und   endlich 

[  durch  dieses  Organ   aus   dem  Blute  eliminiert  wird.     Gegen   diese  Angabe  sind 

[  zwar  von  einigen  Seiten  Einwände  erhoben  worden,  aber  ihre  Richtigkeit  scheint 

jedoch  durch   die  Beobachtungen   mehrerer  Forscher,    wie  Prevost  und  Binet 
und    besonders   Stadelmann    und   seiner    Schüler*)    bewiesen    zu    sein.     Nach 
Einführung   von    fremder  Galle   in    den  Darm    eines  Tieres   können    auch    die 
u  fremden  Gallensäuren   in   der   sezemierten  Galle   des  Versuchstieres   wieder   er- 

V  scheinen. 

J  Wie  verhält,  sich  die  Resorption  nach  Entfernung  grösserer  Teile  der  ver- 

I  schiedenen  Darmabschnitte?     Harley*)  hat  an  Hunden  teils  eine  partielle  und 

teils   eine    totale   Exstirpatiou    des    Dickdarmes    ausgeführt.      Die    vollständige 


1)  Wien.  Sitzungsber.  77. 

2)  Schiff,  Pflügeb8  Arch.  8;  Prevost  u.  Binet,  Compt.  rend.  106;  Stadklmamn, 
yergl.  Fussnote  1,  S.  310. 

8)  Proceed.  Roy.  Soc  64. 
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Ex-<?tirpation  hatte  zur  Folge  eine  bedeuteutle  Vermehrung  der  Exkrement-e, 
hauptsächlich  wegen  der  etwa  füntfachen  Vermehrung  des  Waaaeia  Fette  und 
Kohlehydrate  wurden  ebenso  vollj^tiindig  wie  normal  resorbiert.  Die  Re«oq>tioii 
der  Eiweissstoffe  war  dagegen  herabgesetzt,  auf  nur  84  p.  c.  gegenüber  93 — 9S 
p,  a  bei  normalen  Hunden.  In  den  Fäzes  fanden  sich  nach  der  Ex^tirpation 
bisweilen  kein  UrobiUn  oder  nur  Spuren  davon,  während  G allen farbstoff  iu 
reichlicher  Menge  vorbanden  war* 

Erlanoer  und  Hewlett*)  fanden,  dass  Hunde,  denen  70 — ^83  p.  c  von 
der  Gesamtlänge  des  Jejunuma  und  Ileums  entfernt  worden  waren,  eben^  lange 
als  andere  Tiere  am  Leben  erhalten  werden  könnten,  wenn  nur  die  Nalirung 
nicht  zu  reich  an  Fett  war.  Bei  gro^^eni  Fettgehalt  der  Nahrung  wurden  bis  zu 
25  p.  c.  Fett  gegenüber  4 — 5  p.  c.  bei  nonnalen  Tieren  mit  den  Filzes  entleert. 
Unter  denselben  ünisränden  konnt«^  auch  die  Stickstoff  menge  in  den  Fäzes  bis 
auf  das  Doppelte  der  nornialen  Menge  j«ich  vermehren. 

Nach  Ausschaltung  des  Blinddarmes  beim  Kaninchen  konnten  Berumank 
und  Kulturen*)  kdne  beHtimmt*^  Einwirkung  auf  die  Ausnutzung  der  Zellulose 
und  eben^fOVYenig  eine  venninderfje  Au:inutzl>arkeit  der  übrigen  Nahningsbestand- 
teile  konstatieren,  Zuntz  und  Uhtjanzew^)  fanden  ebenfalls»  dass  die  Ent- 
fernung des  rüinddarmes  keinen  Einflusi*  auf  die  Ausnutzung  des  Stickstoffes 
hat;  al>er  sonst  kamen  sie  zu  anderen  Resultaten.  Sie  fanden  nämlich,  d*is3 
der  Blinddarm  der  Nager  von  grosser  Bedeutung  fht  die  Verdauung  der  Rob- 
faser  und  der  Pentosane  ist.  Bei  Fütterung  von  Heu  und  Weizen  fielen  also 
beispielsweise  nach  Entfernung  des  Blhiddarmes  bei  Kaninchen  die  Verdauung^ 
kocffizienten  für  Rohfaser  von  42,8  p.  c,  auf  23,4  bis  18,7  und  für  Pentosane 
von  50  p.  c.  auf  4ü  bis  28,7  p,  c. 

Die  Frage  nach  den  bei  der  Resorption  im  Darrakanale  wirkenden  Kräften 
ist  noch  nicht  aufgeklärt  worden.  Dass  man  die  Resorption  bisher  nicht  nach 
den  Gesetzen  der  Diffusion  und  Osmose  allein  hat  befriedigend  erklären  können, 
steht  jedoch  fest,  wenn  auch  die  Ansichten  sonst  recht  streitig  sind.  Unter  sctlchen 
Umständen  und  da  weder  der  Umfang  noch  der  Plan  dieses  Buches  ein  näheres 
Eingehen  auf  die  zahlreichen,  hierher  gehörenden  Untersuchungen  gestattet,  musä 
bezüglich  dieser  Streitfragen  auf  grossere  Werke  *|  nnd  anf  die  Ijehrbücher  der 
Physiologie  hingewiesen  werden. 

1)  Amer.  Journ.  of  Plijsiol.  0. 

«)  SkÄnd.  Arch.  f.  PbysioJ.  14, 

»)  VerhjiJidl  d.  phyBiol.  Gcsellrtdi.  zn  Bitüd  1004—1905. 

*)  lim  Torgl  hierüber  wie  Ije^üglich  der  Literatur:  FIÖBKH,  Phy^Jkjilische  Chemie  der 
Zelle,  Leipzig  1902  und  J.  Mitnh,  ErgcbuiM^  der  PhysioL  1,  AbL  1;  HambVBGBR,  Qhho* 
tificher  Druck  und  lotienlehre«  Bd.  2.  WitsbAdeii  1904. 
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Gewebe  der  Bindesubstanzgruppe. 

i  I.  Das  Bindegewebe. 

Die  Formelemente  des    typischen  Bindegewebes   sind  Zellen   verschiedener 
^  Art,  von  nicht  näher  erforschter  Zusammensetzung,   und   leimgebende  Fibrillen, 

t  welche   wie    die   Zellen    in    einer   Grund-    oder   Interzellularsubstanz   eingebettet 

^  liegen.    Die  Fibrillen  bestehen  aus  Kollagen.    Die  Grundsubstanz  enthält  haupt- 

sächlich Mukoid  (TendomuJcoid)  und  daneben  die  in  der  Parenchymflüssigkeit 
vorkommenden  Eiweissstoffe,  Serumglobulin  und  Serumalbumin  (Loebisch)^). 
Das  Bindegewebe  enthält  auch  oft  aus  Elastin  bestehende  Fasern  oder 
Bildungen  in  wechselnder,  bisweilen  so  vorherrschender  Menge,  dass  das  Binde- 
gewebe fast  in  elastisches  Gewebe  übergeht.  Endlich  kommt  auch  eine  dritte 
Art  von  Fasern,  die  retikulierten  Fasern,  welche  nach  Siegfried  aus  Retihdin 
bestehen,  in  dem  retikulierten  Gewebe  vor. 

Werden  fein  zerschnittene  Sehnen  mit  kaltem  Wasser  oder  Kochsalz- 
lösung extrahiert,  so  werden  die  in  der  Nahrungsflüssigkeit  gelösten  Eiweissstoffe 
nebst  ein  wenig  Mukoid  herausgelöst  Extrahiert  man  dann  den  Rückstand  ^^ 
mit  halb  gesättigtem  Kalkwasser,  so  löst  sich  das  Mukoid  und  kann  mit 
überschüssiger  Essigsäure  aus  dem  filtrierten  Auszuge  gefällt  werden.  Der  aus- 
gelaugte Rückstand  enthält  die  Bind^ewebsfibrillen  nebst  Zellen  und  elastischer 
Substanz. 

Das  sog.  Sehnenmuzin  ist  kein  echtes  Muzin,  sondern  ein  Mukoid,  welches, 
wie  zuerst  von  Levene  und  dann  von  Cutter  und  Gies  gezeigt  wurde,  einen    ^^^ 
Teil  des  Schwefels  als  eine  der  Chondroitinschwefelsäure   verwandte  Säure   ent- 
hält.    Dieses  Mukoid,  welches  nach  Cutter   und  Gies  wahrächeinh'ch   ein  Ge- 
menge von  mehreren  Glykoproteiden  ist,  hat  nach  den  übereinstimmenden  Ar 
lysen  von  Chittenden  und  Gies  wie  von  Cutter  und  Gies  einen  Gehalt  ' 
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1)  Zeitachr.  f.  physiol.  Chem.  10. 
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2,2 — 2,33    p.    c.    Schwefel.     Die    Menge    des    ab    Schwefelsäure    abspaltbaren 
Schwefels  fanden  Cutter  und  Gies*)  gleich  1,33 — 1,62  p.  c. 

Die  BindegewebsfibriUen  sind  elastisch  und  quellen  etwas  im  Wasser, 
starker  in  verdünntem  Alkali  oder  Essigsäure  auf.  Sie  schrumpfen  dagegen 
durch  Einwirkung  von  einigen  Metallsalzen  (wie  Ferrosulfat  oder  Quecksilber- 
chlorid) und  von  Gerbsäure,  welche  Stoffe  mit  dem  Kollagen  unlösliche  Ver- 
bindungen eingehen.  Unter  diesen  Verbindungen,  welche  die  Fäulnis  des 
Kollagens  verhindern,  hat  die  Verbindung  mit  Gerbsäure  grosse  technische  Ver- 
wendung zur  Herstellung  des  Leders  gefunden.  Bezüglich  des  Kollagens,  des 
Glutins,  des  Elastins  und  des  Retikulins  vergl.  man  Kap.  2  S.  75 — 81. 

Die  unter  dem  Namen  Schleim-  oder  Gallertgewebe  beschriebenen  Grewebe 

sind  mehr  durch  ihre  physikalischen   als    durch    ihre   chemischen  Eigenschaften 

j^^JjJIJ;;^  charakterisiert  und  sie  sind  überhaupt  wenig  studiert.    Soviel  ist  jedenfalls  sicher, 

gewebe.    (Jagg   ^ag  Schleim-   oder  Gallertgewebe  wenigstens   in    gewissen  Fällen,    wie  bei 

den  Akalephen,  kein  Muzin  enthält. 

Das  zur  Untersuchung  der  chemischen  Bestandteile  des  Gallertgewebes 
am  leichtesten  zugängliche  Material  ist  der  Nabelstrang.  Das  darin  vorkommende 
Muzin  ist  schon  oben,  S.  68,  besprochen  worden.  In  dem  Glaskörper  hat 
C.  Th.  Mörner*)  ein  Mukoid,  welches  12,27  p.  c.  Stickstoff  und  1,19  p.  c. 
Schwefel  enthält,  gefunden. 

Junges  Bindejgewebe  ist  reicher  an  Mukoid  als  älteres.  Nach  Halliburton  ') 
enthält  die  Haut  von  sehr  jungen  Kindern  als  Mittel  7,66  und  die  von  Er- 
wachsenen nur  3,85  p.  m.  Mukoid.  Bei  dem  sogen.  Myxödem,  bei  welchem 
eine  Neubildung  von  Bindegewebe  in  der  Haut  stattfindet,  nimmt  auch  der  Ge- 
halt an  Mukoid  zu. 

Das  Bindegewebe  und  ebenso  das  elastische  Gewebe  ist  bei  jungen  Tieren 
reicher  an  Wasser  und  ärmer  an  festen  Stoffen  als  bei  erwachsenen  Tieren. 
Dies  ist  aus  den  folgenden  Analysen  *)  von  der  Achillessehne  (Buerger  und  GiEs) 
und  dem  Ligamentum  Nuchae  (Vandegrift  und  Gieh)  ersichtlich. 

Achillessehne  Ligament 

Kalb  Öchs  Kalb  Öchs 

AVasser 675,1  p.  ra.  628,7  p.  m.        651,0  p.  m.  575,7  p.  m. 

Feste  Stoffe.     .     .     .     324,9  371.3  394,0  424.3 

Organische  Stoffe  .     .     318,4  3(36,6  342,4  419.6 

Anorganische  Stoffe    .         6,1  4,7  6,6  4,7 

te«l"a.  Fe« 10.4  11.2 

Eiweips 2,2  6,16 

Mukoid 12,83  5,25 

Elastin 16,33  316,70 

KoUagen 315,88  72,30 

Extralctivstoffe  etc.    .  8,96  7,99 


1)  Le\t;>'E,   Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  81  u.  89;    Cutter  u.  Gl  es,    Amer.  Journ.  of 
Physiol.  6;  Chittenden  u.  Gies,  Malys  Jahres})er.  26. 

2)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  18,  8.  250. 

3)  Muzin  in  Myxoedcma.  Further  Analyses.  Kingn  College.  Collect.  Papers  Nr.   1.  1893. 

4)  Buerger  u.  Gies,   Amer.  Journ.   of  Physiol.  6;  Vandegrift   u.  Gies,  ebenda  & 
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Bezüglich  der  Mineralstoffe  ist  besonders  zu  bemerken,  dass  nach  den  Be- 
stimmungen von  H.  Schulz^)  das  Bindegewebe  reich  an  Kieselsäure  ist  Den 
höchsten  Gehalt  an  Kieselsäure  fand  er  im  Glaskörper  des  Rindes,  nämlich 
0,5814  g  in  1  kg  Trockensubstanz.  Beim  Menschen  fand  er  in  Sehnen  0,0637  ^^"^1^* 
und  in  Faszien  0,1064  und  in  dem  WHARTONschen  Sülze  0,244  g  auf  1  kg 
Trockensubstanz.  Der  Kieselsäuregehalt  ist  höher  in  der  Jugend  als  im  Alter; 
beim  Menschen  ist  er  am  höchsten  in  dem  embryonalen  Bindegewebe  des  Nabel- 
stranges. In  dem  letztgenannten  fand  Schulz  ausserdem  0,403  g  FcgO,,  0,693  g 
MgO,  3,297  g  CaO  und  3,794  g  P2O5  auf  1  kg  Trockensubstanz. 


IL  Das  Knorpelgewebe. 

Dieses  Gewebe  besteht  aus  Zellen  und  einer  ursprunglich  hyalinen  Grund- 
substanz, die  jedoch  derart  verändert  werden  kann,  dass  in  ihr  ein  Netzwerk 
von  elastischen  Fasern  oder  auch  Bindegewebsfibrillen  auftreten. 

Die  Zellen,  welche  Alkalien  und  Säuren  gegenüber  als   sehr  widerstands- 
fähig sich  erweisen,  sind  nicht  näher  untersucht     Die  Grundsubstanz  sollte  der 
älteren  Anschauung  gemäss  aus  einem  dem  Kollagen  analogen  Stoff,  dem  Chon- 
drigefiy  bestehen.     Die  Untersuchungen  von  Morochowetz  u.  a.,  besonders  aber  ^®<ir®and-**^ 
von   C.  Th.  Mörner*)    haben   jedoch    dargetan,    dass    die  Grundsubstanz    des   s"*»«*"^*- 
Knorpels  aus  einem  Gemenge  von  Kollagen  mit  anderen  Stoffen  besteht. 

Die  Tracheal-,  Thjreoideal-,  Krikoideal-  und  Arytenoidealknorpel  erwach- 
sener Rinder  enthalten  nach  Mörner  in  der  Grundsubstand  vier  Bestandteile, 
nämlich  das  Chondromukoidj  die  Chondroitinschwefelsäure,  das  Kollagen  und 
das  Albumoid, 

Chondromukoid.     Dieser  Stoff    hat    nach    C.  Mörner    die   Zusammen- 
setzung C  47,30,   H  6,42,   N  12,58,  S  2,42,   0  31,28  p.  c.     Der  Schwefel  ist 
zum  Teil  locker  gebunden  und  kann  durch  Einwirkung  von  Alkali  abgespalten 
werden,  zum  Teil  scheidet  er  sich  beim  Sieden  mit  Salzsäure   als  Schwefelsäure  zusammen 
ab.     Von    verdünnten  Alkalien    wird    das  Chondromukoid    zersetzt    und    liefert  "^piibuigs- 
dabei    Alkalialbuminat,    Peptonsubstanzen ,    Chondroitinschwefelsäure,    Schwefel-  ^^^ 
alkali  und  etwas  Alkalisulfat    Beim  Sieden  mit  Säuren  liefert  es  Azidalbuminat, 
Peptonsubstanzen,  Chondroitinschwefelsäure  und,  infolge  der  weiteren  Zersetzung 
der  letzteren,  Schwefelsäure  und  eine  reduzierende  Substanz. 

Das  Chondromukoid  ist  ein  weisses,  amorphes,  sauer  reagierendes  Pulver, 
welches  in  Wasser  unlöslich  ist,  nach  Zusatz  von  wenig  Alkali  sich  aber  leicht 
löst.  Diese  Lösung  wird  von  Essigsäure  in  grossem  Überschuss  und  schon  von 
kleinen  Mengen  Mineralsäure  gefällt.  Die  Ausfällung  kann  von  Neutralsalzen 
und  von  Chondroitinschwefelsäure  verhindert  werden.  Die  NaQ-haltige,  mit  HCl 


X)  Pflügebs  Arch.  84  n.  89. 

i)  Morochowetz,  Verhandl.  d.  natarh.-med.  Vereins  so  Heidelberg  1,  Hft.  5;  Mörni 
Skand.  Arch.  f.  Pbysiol.  1. 
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^^jj^g*J*^^^  angesäuerte  T^isung  wird  von  Ferrozyankalium  nicht  gefällt  Fällungsmittel  für 
mSkSfdeJ  ^**  Chondrom ukoid  ^iirifl  dagegen:  AIhud,  Eisenchlorid,  Bleixucker  oder  Blei- 
essig, Von  Gerbsäure  wird  das  Chondro niiikoid  nicht  gefällt»  und  das  letztere  kAnn 
sogar  im  Gegenteil  die  Ausfall ung  des  Leimes  durch  Gerbsäure  verhindern. 
Das  Chondromykoid  gibt  die  gewühnlicheii  Farben reaktionen  der  Eiweisskörper: 
mit  Salpetersäure,  Kupfersulfat  und  Alkali»  dem  MilijOX sehen  und  dem  AliAH- 
KiEWicz sehen  Reflgeiize. 

Chomlroitinsehwefelsäure^  Chondroitsäure,  Diese  Säure,  welche  in 
reinem  Zustande  aus  dem  Knorpel  ««erst  von  0.  Mörner  dargestt^Ht  und  von 
ihm  als  eine  ÄtherschwefeUrmre  erkannt  wurde »  kommt  nach  ihm.  ausser  in 
allen  Arten  von  Knorpel»  in  der  Tunica  intima  Aortae  und  spuren  weise  in  der 
Knochen  Substanz  vor  K.  Mörker  hat  sie  in  der  Rinderniere  und  auch  regel- 
mässig im  Menschenharne  gefunden.  Nach  Krawkow»  welcher  sie  im  Ligamentum 
nuchne  vom  Rinde  fand,  stellt  sie,  mit  Eiweiss  verbunden,  das  Amyloid  dar 
vergl.  8,  70),  was  ihr,  zuerst  vonODX>l^)  beobachtet  es  Vorkommen  in  amyloid* 
degenerierten  Lehem  erklärt.  Die  Identität  der  im  Leberamyloid  vorkommenden 
Athcrschwefelsäure  mit  Chondroitin schwefelsaure  scheint  jedoch  nach  den  Unter- 
suchungen von  MoN^RY  nicht  ganz  sicher  zu  sein.  Nach  Levkne^)  ist  ferner  die 
aus  Sehnen  mukoid  darstellbare  Gkikothionsäure,  welche  die  Orzlnreaktion  der 
Glukuron säure  gibt  und  bei  Destillation  mit  Salzsäure  Furfurol  licfi?rt,  wahr- 
scheinlich nicht  mit  der  C*hondroitin schwefelsaure  identjdch  und  dürfte  nur  eine 
ihr  verwandte  Säure  sein. 

Die  Chondroitinschwefelsaure  hat  nach  *Schmiei)EBERQ  ^)  die  Formel 
CigHjyNSO,,.  Als  nächste  Spaltungsprodukte  liefert  sie  nach  ihm  Schwefelsäure 
und  eine  stickstoffli altige  Substanz,  das  Cbondroitin,  nach  folgt^nder  Gleichung: 
C\gHg7NSO,7  +  HjO  =  HjjSO^  +  <^\8H»7^^<-*u*  Aus  dem  Cbondroitin, 
welches  dem  arabischen  Gummi  ähnelt  und  eine  einbasische  Säure  ist^  entstehen 
bei  der  Zerlegung  mit  verdünnten  Mineralsäuren  als  Spaltungsprodukte  Essig- 
säure und  eine  neue  stickstoffhaltige  Substanz,  das  Chondrosin,  nach  der 
Gleichung  Ci^Hg^NOu  +  3HgO  =  3C,H^Oj,  ^  Ci^H^,NO^i.  Das  Chondrosin, 
«ehwt-fii    welches  ebenfalls  eine  gummiähnliche,  in  Wasser  lösliche,  einbasische  Säure  ist, 

«iure  °  ^   ' 

reduziert  Kupferoxyd  in  alktdischer  Lösung  etwas  stärker  als  Glukose»  ist 
dextrogyr  und  repräsentiert  die  von  fmheren  Forschern  im  unreinen  Zustande 
beim  Sieden  des  Knorpels  mit  einer  Säure  erhaltene  reduzierende  Substanz,  Die 
bei  der  Zerlegung  des  Chondrosins  mit  Burythydnit  entstehenden  Produkte 
machten  es  nach  Schmiedeber«  wahrscheinlich,  da.ss  das  Chondrosin  die  Atom- 
gruppen der  Glukuronsäure  und  des  Glukosamins  enthalt.  Diese  Annahme  hat 
indessen    als    nicht   hinreichend    begründet    sich    erwiesen»     Nach   Okgleh   und 


i)  C  MöB>*fiR  1.  c.    ond  Zcitsehr.   f,   |ihy«oL    Chem.  20   u.  28;    K.  Mörxer,   Skmid. 
Areh.  f.  PhysioL  0;  KhAWKOW,  Arch,  f.  exp,  PntU,  a.  Plmrni,  10;  Oimi,  ebenda  8S. 
i)  MoKtRY,  Comp!,  reod.  toc  bEol.  54;  Lkvene,  Zdtachr.  f.  phytiol.  Chem.  $9. 
»)  Arch,  f.  exp.  P^tb.  u.  Pharm,  Ä 
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Neubero*)  gibt  nämlich  das  Chondrosin  weder  tue  Orzinprobe  noch  liefert  es 
FurfiuroL  Es  enthält  weder  Ghikurorii^äyre  noch  Glukosamin,  uod  bei  der 
Spaltimg  mit  Baryt  liefert  es,  ausser  dem  noch  nicht  näher  studierten  Kohle- 
hjdratkomplexe,  eine  Oxyaminoääure  von  der  Formel  CoH^gOgN,  eine  Hexosamin- 
BBure  oder  Tetraoxyaminokapron saure. 

Die  Chondro! tinschwefelsaure  stellt  ein  weisses,  amorphes  Pulver  dar, 
welches  sehr  leicht  in  Wasser  tu  einer  ??aureni  bei  genügender  Konzentration 
klebrigen,  einer  Gummilosung  ähnlichen  Flüssigkeit  sich  löst  Fast  sämtliche 
8oke  sind  in  Wasser  lösilich.  Die  neutralisierte  Losung  wird  yon  Zinnchlorür, 
basischem  Bleiaisetat»  neutralem  Eiseocliloriil  und  von  Alkohol,  bei  Gegenwart 
von  wenig  Neutralsalz,  gefallt.  Dagegen  wird  die  Lösung  nicht  von  Essigsäure, 
Gerbsänre,  Bin  dangen  sah  und  Säure,  Bleizneker,  Queeksilberchlorifl  oder  Silber- 
nitrat gefällt.  In  I/5?ungen  von  Leim  oder  Eiwciss  rufen  angesäuerte  Lösungen 
der  chondroitin schwefelsauren  Alkalisalze  Niederschläge  hervor. 

Zur  Reindarstellung  des  (liondroinnkoids  und  der  Chondroittn schwefelsaure 
extrahiert    man    nach  MüRNEit   den    sehr    fein    zerhackten  Knorpel    mit   Wasser, 
wobei  die  präformierte  Chondroitinschwefelsäure  nebst  etwas  Chondromukoid  ge» 
lost  wird.     In    diesem   Wasserextrakte    hiridert   die  Chondroitinschwefelsänre    die 
Ausfrdlung  des  Chondronuikoids  mit  einer  Säure;    setzt  man  aber   dem  Wasser- 
uuszuge    2—4  p.   m,  HCl  zu    und  erwärmt  darauf    im  Wasserbade,    so  scheidet 
sich    nach  und  nach  Chondromukoid    aus,    während  in    dem    Fil träte    die  Chon- 
droitinschwefelsäure  und  ein  Rest  des  Choiulromukoids  zurückbleiben.     Extrahiert  narateiiimg 
man  dann  den   mit  Wasser  ausgelaugten  Knorpel  hei  Körpertemperatur  mit  Sidz-   chondro- 
säuro  von   2—3  p.  m.,  bis  das  Kollagen  in  Leim  umgesetzt  und  gelöst  worden    ni^«^^^ 
ist,  so  kann  aus  dem  ungelösten  Rückstande  noch  ein  Rest  des  Chondromukoids 
mit  sehr  verdüjintem   Alkali  ausgezogen  und  aus  dem    alkalischen  Extrakte  mit 
einer   Säure    ausg**fällt    werden.      Durch    wiederholtes    Auflösen    in    Wasser    mit 
Hilfe  von   wenig  Alkali,  Ausfall ung  mit  einer  Säure  und  zuletxt  Alkohol-Atber- 
bchandlung  kann  das  Chondromukoid  gereinigt  werden. 

Die  Chondroitinschwefelsänre,  die  prä formierte  Säure  ebenso  wie  die,  welche 
durch    Zersetzung   des  Chondromukoids    entsteht,    erhält    man    durch    Auslaugen 
de^  Knorpels    mit  Kalilauge   von    5  p.  c.     Aus  der  Lösung   entfernt   nuui   das 
durch  Zersetzung  des  Chondronuikoids  entstandene  Alkalialbuminat  durch  Neu- 
Iralisation,  fällt  dann   ilas  Pepton  njit  Gerbsäure,    entfernt   den  Cbersehuss   der D*nt«Hnii j 
letzteren  durch  Bleizucker  und  entbleit  dann  das  Filtrat  mit  Schwefelwasserstoff*  c^omü-oh 
Behufs  der  weiteren  Reinigung  fällt  man  die  Säure  mit  Alkohol,  löst  den  Nieder-  tmwshwe- 
schlag  in  Wasser,  dialysiert  diese  Lösung  etiergiseh,  füllt  dann  wieder  mit  iVIkohol, 
wiederholt  das  Lösen    m  Wasser  und  Ausfäßen    mit  Alkohol  noch  einige  Male 
und  behandelt  zuletzt  die  Säure  mit  Alkohol-Äther, 

ScHMiEDEHERG  Stellt  die  Säure  aus  dem  Knorpel  der  Nasenscheidewand 
des  Sehweines  nach  folgendem  Priuzipe  dar.  Der  fein  zerteilte  Knorpel  wird 
erst  der  künstlichen  Pepsin  Verdauung  unterworfen  und  darauf  wird  der  mit 
Wasser  sorgfältig  ausgewaschene,  ungelöste  Rückstand  mit  Salzsäure  von  2  —  B  p.  c. 
behandelt.  Die  salzsäurehaltige,  trübe  Flüssigkeit  wird  mit  Alkohol  (etwa  */4  Vol.) 
gefällt  und  das  klare  Filtrat  mit  reichlichen  Mengen  absoluten  Alkohols  und 
etwas  Äther  versetzt  Der  hierbei  entstehende,  erst  mit  iVlkohol  behandelte  und 
dann  mit  Wasser  genau  ausgewaschene  Niederschlag,  welcher  liauptsächlich  eine 


I)  Zeitochr.  f.  physiol.  Cbeoi.  87. 
HmzDBiArit«!!,  Pliy «iologitobe  CbeioJe.    Sechste  Auflag«. 
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Verbindung  oder  ein  Gemenge  von  ChondroiUnschwefelsäure  und  Leimpepton 
(„Peptocbondrin")  enthält,  wird  nun  in  alkalihaltigem  Wasser  gelöst  Aus  dieser 
alkalischen  Lösung  kann  man  die  basische  Alkaliverbindung  durch  Alkoholzusatz 
ausscheiden  (wobei  das  Leimpeptonalkali  gelöst  bleibt)  und  durch  wiederholtes 
Auflösen  in  alkalihaltigem  Wasser  und  Ausfällen  mit  Alkohol  reinigen.  Um 
ganz  chondroitinfreie  Prilparate  zu  erhalten,  stellt  man  jedoch  vorteiUiafter  aus 
der  alkalischen  Lösung  die  Kalium-Kupferverbindung  der  Säure  dar  durch  ab- 
wechselnden Zusatz  von  Kupferazetat  und  Kali  und  Ausfallung  mit  Alkohol. 
Bezüglich  der  näheren  Details  muss  auf  die  Originalabhandlung  verwiesen  werden. 
Dasselbe  gilt  bezuglich  der  Methode  von  Oddi. 

Das  Kollagen  des  Knorpels  gibt  nach  Mörxer  einen  Leim,  welcher  nur 

Koii««en    16,4  p.  c.  N   enthält   und   welcher   wohl    kaum   mit   dem   gewöhnlichen  Gluün 

tnoiJeU.   identisch  sein  durfte. 

In  den  obengenannten  Knorpeln  erwachsener  Tiere  finden  sich  die  Chon- 
droitinschwefelsäure  und  das  Chondromukoid,  vielleicht  auch  das  Kollagen,  um 
die  Zellen  herum  gelagert  als  rundliche  Ballen  oder  Klümpchen,  welche  die 
Zellen    umschliessen.     Diese  Ballen    (Chondrinballen   Mörners),    welche    von 

'bi£ea.°*  Methylviolett  blau  gefärbt  werden,  liegen  ihrerseits  in  den  Maschen  eines  Balken- 
werkes, welches  aus  Albumoid  besteht  und  von  Tropäolin  gefärbt  wird. 

Das  Albumoid  ist  eine  stickstoffhaltige  Substanz,  welche  lose  gebundenen 
Schwefel  enthält.  Das  Albumoid  ist  schwer  löslich  in  Säuren  und  Alkalien  und 
ist  in  vieler  Hinsicht  dem  Keratin  ähnlich,  von  dem  es  indessen  durch  Löslich- 

Jbnmoid.  ^^^^  |,^  Magensaft  sich  unterscheidet.  In  anderer  Hinsicht  wiederum  ähnelt  es 
mehr  dem  Elastin,  unterscheidet  sich  aber  von  diesem  durch  den  Gehalt  an 
Schwefel     Das  Albumoid  gibt  die  Farbenreaktionen  des  Eiweisses. 

Zur  Darstellung  des   Knorpelleimes   und   des   Albumoids   kann    man   auf 
folgende  Weise  verfahren  (Mörner).     Man  entfernt  zuerst   das  Chondromukoid 
•  und   die   Chondroitinschwefelsäure    durch    Extraktion    mit    schwacher    Kalilauge 
(0,2 — 0,5  p.  c),  wäscht  aus  den  Knorpelresten  das  Alkali  mit  Wasser  weg  und 
iraieUung  kocht  dann  mit  Wasser  im  Papins  Digestor.    Das  Kollagen  geht  dabei  als  Leim 
Knorpel-    '"  Lösung,  Während    das  Albumoid   ungelöst   (von  Knorpelzellen   jedoch   verun- 
'««■"•dei  reinigt)  zurückbleibt     Der  Leim  kann  durch  Ausfällung  mit  Natriumsulfat,  bis 
zur  Sättigung  in   die  schwach   angesäuerte  Lösung  eingetragen,    Auflösung   des 
Niederschlages  in  Wasser,   energische  Dialyse   und  Ausfällung   mit  Alkohol  ge- 
reinigt werden. 

In  dem  jungen  Knorpel  findet  sich  nach  Mörner  kein  Albumoid,  sondern 
nur  die  drei  erstgenannten  Bestandteile.  Trotzdem  enthält  der  junge  Knorpel 
etwa  dieselbe  Menge  von  Stickstoff  und  Mineralstoffen  wie  der  ältere.  Der 
Knorpel  einer  Roche  (Raja  batis.  Lin.),  welcher  von  Lönnberg  *)  untersucht 
wurde,  enthielt  kein  Albumoid,  nur  wenig  Chondronmkoid  aber  viel  Chondroitin- 
schwefelsäure und  Kollagen. 

Nach  Pflüger  und  Händel^)  kommt  Glykogen  in  sehr  geringer  Menge 
Hjkogen.  in    allen    S tu tzsubs tanzen,    verhältnismässig   am    reichlichsten    im    Knorpel    vor. 


1)  Vergl.  MALY8  Jahresber.  19,  S.  325. 

3J)  Pflüger  in  »einem  Archiv  92;  Händel,  ebenda. 
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Sehnen,  Nackenband  unil  Knorpel    vom  Rinde  enthielten  bezw.  0,06,  0»07  und 
2,17  p.  m.  Glykogen  (Händel). 

In  frischem  Rippen knoq^el  vom  Menschen  fand  Hoppe-Seyler  676,7  p,  m. 
Wasser,  301»3  p.  in,  organische  und  22  p.  m.  anor^iniäche,  im  Kniegtdenkknorpel 
dagegen  735,9  p.  m.  Wasser,  248,7  p.  m.  organische  und  15,4  p,  m.  anorganiöche 
Substanz.  Im  Kehlkopfknorpel  %^om  Rind  fand  Pickakdt  402 — 574  p.  m, 
Waj^ser  und  72,86  p.  m.  Äsche,  darunter  kein  Eisen,  Die  Asche  des  Knorpels 
enthält  bedeutende  Mengen  (sogar  800  p*  m.)  Älkaliaulfat,  welches  indessen 
nicht  als  pra formiert  anzusehen  i.*t,  sondern  wenigstens  zum  allergrössten  Teil 
aus  der  Chondroitinschwefelsäure  und  dem  Chondromukoid  beim  Einäschern  ent- 
standen ist.  Die  Analysen  der  Knorpelaeche  können  infolge  hiervon  l^^ine  ^^JJJ^|^^ 
richtige  Vorstellung  von  dem  Gehalte  des  Knorpels  an  Mineralstoffen  liefern,  ^«»«"P«!»^ 
Der  Knorpel  ist  jedoch  das  an  Natrium  reichste  Gewebe  des  Körpers,  und  nach 
BuKG£^)  ist  der  Gehalt  an  Na  und  Cl  grösser  bei  jüngeren  als  bei  älteren  Tieren. 
In  1000  Teilen  bei  120"  C  getrockneten  Knorpels  fand  BtncGE  hei  Belachiern 
91,26,  beim  Rindsembr}'o  33,98,  beim  14  Tage  alten  Kalb  32,45  und  beim 
zehn  Wwhen  alten  26,4  NagO. 

Die  Kornea,  Das  Kornealgewebe ,  welches  von  mehreren  Forschem  in 
chemischer  Hinsicht  als  dem  Knorpel  verwandt  angesehen  worden  ist,  enthalt 
Spuren  von  Eiweisä  und,  als  Hauptbestandteil,  ein  KoUageu,  welches  nach 
C.  Th.  Mörner*)  16,95  p.  c.  N  entbälu  Daneben  kommt  nach  Mörxer  auch 
ein  Mid'öid  von  der  Zusammensetzung  C  50,16;  H  6^97  N  12,79  und  S  2,07 
p.  c*  von  Btüm  Sieden  mit  einer  venJünnten  Mineralsäure  wird  aus  diet^em 
Mukoid  eine  reduzierende  Substanz  erhalten.  Die  von  anderen  Forschern  in 
der  Kornea  gefimdenen  Globuline  rühren  nach  Mohn  er  nicht  von  der  Gmnd- 
Substanz,  sondern  von  der  Epithelialschicht  her.  Die  DEsCEMETsche  Haut  be- 
steht nach  MöRNER  aus  einem  Memhranin  (vergL  Kap.  2  S.  69),  welches 
14,77  p.  c.  N  und  0,90  p.  c,  S  enthälL 

Im  der  Kornea  des  Ochsen  fand  Hifi^)  758,3  p.  m.  Wasser,  203,8  p,  ni. 
leimgebende  Substanz,  28,4  p.  m.  andere  organische  Substanz  nebst  8,4  p,  ra. 
löslichen  und   1,1   p.  m.  unlöslichen  Salzen. 


Kuroe», 


IIL  Das  Knochengewebe, 

Das  eigentliche  Knochengewebe,  wenn  es  von  anderen  in  den  Knochen 
vorkommenden  Bildungen,  wie  Knochenmark,  Nerven  und  Blutgefässen  frei  ist^ 
besteht  aus  Zellen  und  Grundsubstanz. 

Die  Zellen  sind  hinsichtlich  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nicht  naher 


1)  Hoppb-Sbyler ,    zit.   Dach  KÜHNEs  LebHi.   d,   phyaiol.  Chem.,   S,  387;    Fickardt, 
ZcQtriilbb  f.  Phyaiol.  6,  S.  735;  BcNGE,  Zeit»chr,  f.  physiol.  Chem.  28. 
s)  Ebenda  la 
8)  Zit.  Dach  Qamgge:  PhyiioL  CheuiUtnr  18S0,  &  451. 
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untersucht  Beim  Sieden  mit  Wasser  liefern  sie  keinen  Leim.  Sie  enthalten 
kein  Keratin,  welches  überhaupt  in  der  Knochensubstanz  nicht  vorkommen  soll 
(Herbert  Sb€Ith)*). 

Die  Grundsuhstam^  des  Knochengewebes  enthält  zwei  Hauptbestandteile, 
nämlich  die^  organische  Substanz  und  die  in  ihr  eingelagerten  oder  mit  ihr  ver- 
bundenen Kalksalze,  die  sog.  Knochenerde.    Behandelt  man  Knochen  bei  Zimmer- 

Sm^ue  ^°^P^^^u^  ^^^  verdünnter  Salzsäure,  so  werden  die  Kalksalze  herausgelöst  und 
die  organische  Substanz  bleibt  als  eine  elastische  Masse  von  der  Form  der 
Knochen  zurück. 

Die  organische  Grundsubstanz  besteht  zum  allergrössten  Teil  aus  Ossein^ 
welches  man  allgemein  als  mit  dem  Kollagen  des  Bindegewebes  identisch  be- 
trachtet Sie  enthält  aber  ausserdem,  wie  Hawk  und  Grcs^)  nachgewiesen  haben, 
Mukoid  und  Älbumoid.     Nach  Entfernung  der  Kalksalze   mit  Salzsäure  von 

*Sm5?*  2 — ö  p.  m.  konnten  diese  Forscher  mit  halbgesättigtem  Kalkwasser  das  Mukoid 

mibsUnz.  ausziehen  und  mit  Salzsäure  von  2  p.  m.  ausfällen.  Nach  Entfernung  des  Osseo- 
mukoids  und  Kollagens  (durch  Sieden  mit  Wasser)  erhielten  sie  als  ungelösten 
Rückstand  das  Albumoid. 

Das  Osseomukoid  liefert  beim  Sieden  mit  Salzsäure  reduzierende  Substanz 
lind  Schwefelsäure;   es   traten    1,11   p.   c.  Schwefel    in  dieser  Form   aus.     Das 

OsMo-  Osseomukoid  steht  dem  Chondro-  und  dem  Tendomukoid  nahe,  auch  bezüglich 
der  elementaren  Zusammensetzung,  wie  aus  der  folgenden  Zusammenstellung^ 
hervorgeht. 

C  H         N  S        O 

Osseomukoid     .     .     47,43  6,63  12,22  2,32  31,40  (IlAWK  u.  GlES) 

Chondromukoid     .     47,30  6,42  12,58  2,42  31,28  (C.  MÖRXKR) 

Tendomukoid    .     .     48,70  6,53  11,75  2,33  30,60  (Chittenden  o.  Gies) 

Korneamukoid       .     50,16  6,97  12,79  2,07  28,01  (C.  Mörner). 

Das  Osseoalbumoid  ist  unlöslich  in  Salzsäure  von  2  p.  m.  und  in  Na^CO^ 
von  5  p.  ni.,  löst  sich  aber  unter  Albuminatbildung  in  Kalilauge  von  10  p.  c. 
Die  Zusammensetzung  des  Chondro-  und  Osseoalbumoids  geht  aus  der  folgenden 
Zusammenstellung  hervor. 

O 

Der  anorganische  Bestandteil  des  Knochengewebes,  die  sog.  Knochenerd€y 
welche  nach  dem  vollständigen  Verbrennen  der  organischen  Substanz  als  eine 
weisse,  spröde  Masse  zurückbleibt,  besteht  überwiegend  als  Kalzium  und  Phos- 
phorsäure, enthält  aber  auch  Kohlensäure  nebst  untergeordneten  Mengen  Mag- 
erdo.  nesium,  Chlor  und  Fluor.  Das  Eisen,  welches  man  in  der  Knochenasche  ge- 
funden hat,  gehört,  wie  es  scheint,  nicht  der  eigentlichen  Knochensubstanz, 
sondern  der  Ernährungsflüssigkeit  oder  den  übrigen  Bestandteilen  der  Knochen 
an.    Das  in  Spuren  vorkommende  Sulfat  rührt  von  der  Chrondroitinschwefelsäure 


omkoid. 


C 

H 

N 

S 

Osseoalbumoid  .     . 

50,10 

7,03 

16,17 

1,18 

Chondroalbumoid  . 

50,46 

7,05 

14,95 

1,86 

1)  Zeitschr.  f.  Biologie  19. 

^)  Amer.  Journ.  of  Physiol.  5  u.  7. 
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her  (Mörmer)^).    Nach  Gabriel  sind  Kalium  und  Natrium  wesentliche  Bestand- 
teile der  Knochenerde,  eine  Angabe,  die  von  Aron*)  bestätigt  worden  ist. 

Bezüglich  der  Art  und  Weise,  wie  die  Mineralstoffe  des  Knochengewebes 
aneinander  gebunden  sind,  gehen  die  Ansichten  etwas  auseinander.  Das  Chlor 
soll  in  apatitähnlicher  Bindung  vorkommen  (CaClj,  3  CagP^Og).  Sieht  man  von 
dem  Magnesium,  dem  Chlor  und  dem  nach  Gabriel  nur  spurenweise  vorkom- 
menden Fluor  ab,  so  kann  man  sich  denken,  dass  die  übrigen  Mineralstoffe  die 
Verbindung  3  (Ca3P30s)CaC03  darstellen.  Nach  Gabriel  findet  die  Zusammen- 
setzung der  Knochen-  imd  Zahnasche  ihren  einfachsten  Ausdruck  in  der  Formel 
(Caj(P04)j  -J-  CajHPjOis  -f-  aqu),  in  welcher  2 — 3  p.  c.  Kalk  durch  Magnesia, 
Kali  und  Natron  und  4 — 6  p.  c.  Phosphorsäure  durch  Kohlensaure,  Chlor 
und  Fluor  vertreten  sind. 

Analysen  der  Knochenerde  haben  gelehrt,  dass  die  Mineralbestandteile 
in  einem  ziemlich  konstanten  Mengenveriiältnis,  welches  auch  bei  verschiedenen 
Tieren  ziemlich  dasselbe  ist,  zueinander  stehen.  Als  Beispiele  von  der  Zusammen- 
setzung der  Knochenerde  werden  hier  folgende  Analysen  von  Zalesky')  an- 
geführt    1000  Teile  Knochenerde  enthielten: 

Menschen  Ochsen      Schildkröten  Meerschweinchen 

Kalzinmphosphat  CasPsOg 838,9         860,9  859,8  873,8 

Magneaiumphosphat  MgsPtOg 10,4  10,2  13,6  10,5 

Kalzium,  an  CO,,  Fl  und  Cl  gebunden    .       76,5  73,6  63,2  70,3  Zwami 

CO, 57,3  62,0  52,7  -  "KSS 

Chlor 1,8  2,0  —  1,3  erd. 

Fluor*) 2,3  3,0  2,0  — 

Bei  dem  Veraschen  entweicht  jedoch  stets  etwas  CO,,  so  dass  die  Knochenasche  nicht 
die  gesamte  CO,  der  Knochensubstanz  enthält. 

Ad.  Carnot^)  fand  für  die  Asche  der  Knochen  von  Mensch,  Ochs  und 
Elefant  folgende  Zusammensetzung: 


Mensch 

OchB 

Elefant 

Femur  (Körper;       Femur  (Kopf) 

Femur 

Femor 

Kalzinmphosphat  .     . 

874,5                   878,7 

857,2 

900,3 

Magnesiumphosphat    . 

15,7                     17,5 

15,3 

19,6 

Kalziurofluorid  .     .     . 

3,5                      3.7 

4.5 

4,7 

Kalziumchlorid       .     . 

2,3                      3,0 

3,0 

2,0 

Kalzium Icarbonat   .     . 

101,8                    92,3 

119,6 

72,7 

Eisenoxyd     .... 

1,0                      1,3 

1,3 

1.5 

Die  Menge  der  organischen  Substanz  der  Knochen,  als  Gewichtsverlust 
beim  Glühen  berechnet,  schwankt  etwa  zwischen  300 — 520  p.  m.  Diese 
Schwankungen  erklären  sich  teils  aus  der  Schwierigkeit,  die  Knochensubstanz 
durch  Trocknen  ganz  wasserfrei  zu  erhalten,  und  teils  durch  den  sehr  wechseln- 
den Gehalt  verschiedener  Knochen  an  Blutgefässen,  Nerven,  Marksubstanz  u.  dgl. 


-  1)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  28. 

,'  8)  Gabriel,  ebenda  18,  wo  auch  die  einschlägige  Literatur  sich  findet.  Aron,  Pflüoers 

Areh.  106. 

u  s)  Hoppe-Seylbr,  Med.  chem.  Untersuch.  8.  19. 

.•  4)  Die  Angaben  über  den  Fluorgehalt  sind  streitig,  vergl.  Harms,  Zeitschr.  f.  Biologie 

i\  dS;  Jodblauer,  ebenda  41. 

I  5)  Coropt.  rend.  114. 
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Von  einem  wechselnden  Gehalte  an  diesen  Bildungen  hängt  wahrscheinlich  auch 

D8«^«i^  der  ungleiche  Qehalt  an  organischer  Substanz,  welchen  man  in  den  kompakten 

ibfUnz   und  spongiösen  Teilen  desselben  Knochens,  wie  auch  in  Knochen  von  verschie- 

loehen-  denen  Entwickelungsperioden  derselben  Tierart  gefunden  hat,  ab.     Das  Dentin, 

welches  verhältnismässig  reines  Knochengewebe  ist,  enthalt  nur  260 — 280  p.  m. 

organische  Substanz,   und   nach  Hoppe-Seyler  ^)  ist  es  deshalb  wahrscheinlich, 

dass  die  ganz  reine  Knochensubstanz  eine  konstante  Zusammensetzung  hat  und 

nur  etwa  250  p.  m.  organische  Substanz  enthält.    Die  Frage,  ob  diese  Substanz 

mit  der  Knochenerde   chemisch   verbunden   oder  nur  innig  gemengt  vorkomme, 

ist  nicht  entschieden. 

Die  ErnährungtflQitigkeit ,  welche  die  Mane  dea  Knochens  durchtränkt,  hat  man  nicht 
isolieren  können  und  man  weiss  nur,  dass  sie  etwas  Eiweiss  und  ausserdem  auch  etwas  NaCl 
und  Alkalisulfat  enthält.  Das  gelbe  Knochenmark  enthält  überwiegend  Fett,  welches  aus 
Olein,  Palmitin  und  Stearin  besteht  und  welches  nach  ZiMK  *)  von  dem  Fette  anderer  KOrper- 
loehen-  teile  desselben  Tieres  durch  eine  höhere  Aietylsahl  sich  unterscheidet.  Eiweiss  hat  man 
^'^^^  besonders  in  dem  sogenannten  roten  Marke  der  spongiösen  Knochen  gefunden.  Das  Ei  weise 
besteht  aus  einem  bei  47  bis  50^  C  gerinnenden  Qlobulin  (Fobbbst)  und  einem  Nnkleo- 
Proteid  mit  1,6  p.  c  Phosphor  (Halububton) '),  nebst  Spuren  von  Albumin.  Nach  P. 
MÜLLEB  enthiüt  das  rote  Mark  Fibrinogen  und  soll  die  Bildungsttelle  desselben  sein  (vergl. 
Kap.  6).  Ausserdem  enthält  das  Knochenmark  sogen.  Extraktivstoffe,  wie  Milchsäure,  Hypo- 
xanthin  und  Cholesterin,  meistens  aber  Stoffe  unbekannter  Art. 

Die  verschiedene  quantitative  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Knochen 
des  Skeletts  rührt  wahrscheinlich  von  einem  verschiedenen  Gehalte  derselben 
an  anderen  Bildungen,  wie  Knochenmark,  Blutgefässen  u.  a.  her.  Derselbe 
Umstand  bedingt  auch  allem  Anscheine  nach  den  grösseren  Qehalt  der  spongiösen 
Knochenpartien  an  organischer  Substanz,  den  kompakten  gegenüber.  Schrodt^) 
hat  an  einem  und  demselben  Tiere  (Hund)  vergleichende  Analysen  der  ver- 
schiedenen Teile  des  Skeletts  ausgeführt  und  dabei  wesentliche  Unterschiede 
gefunden.  Der  Wassergehalt  der  frischen  Knochen  schwankte  zwischen  138 
und  443  p.  m.  Die  Knochen  der  Extremitäten  und  des  Schädels  enthielten 
»^e^n-^  138—222,  die  Rückenwirbel  168—443  und  die  Rippen  324—366  p.  m.  Wasser. 
iTd^"  e  ^^^  Fettgehalt  schwankte  zwischen  13  und  269  p.  m.  Die  grösste  Fettmenge, 
arietts  ^^^ — ^^^  P*  ^'^  wurde  in  den  langen,  rohrförmigen  Knochen  gefunden,  wäh- 
rend in  den  kleinen,  kurzen  Knochen  nur  13 — 176  p.  m.  Fett  gefunden  wurden. 
Die  Menge  der  organischen  Substanz,  auf  die  frischen  Knochen  berechnet,  war 
150 — 300  p.  m.,  und  die  Menge  der  Mineralbestandteile  290 — 563  p.  m.  Die 
grösste  Menge  Knochenerde  wurde  nicht,  wie  sonst  allgemein  angenommen 
worden  ist,  in  dem  Femur,  sondern  in  den  drei  ersten  Halswirbeln  gefunden. 
Bei  den  Vögeln  sind  die  Röhrenknochen  reicher  an  Mineralsubstanzen  als  die 
platten  Knochen  (Düring),  und  den  höchsten  Gehalt  daran  hat  man  in  dem 
Humerus  gefunden  (Hiller,  Düring)*). 


1)  Physiol.  Chem.  S.  102-104. 

2)  Vergl.  Chem.  Zentralbl.  1897.  I.  S.  296. 

3)  Forrest,  Joum.  of  Physiol.  17;  Halliburton,  ebenda  18. 
*)  Zit.  nach  Malys  Jahresber.  6. 

S)  Hiller,   zit.   nach  Malys  Jahresber.  14;    Düring,    Zeitschr.    f.  physiol.  Chem.  28. 
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Über  die  Äusammensetzung  der  Knochen  in  verschiedenen  Altem  liegen 
nur  spärliche  Angaben  vor.  Durch  Analysen  von  E.  VoiT  iin  Knochen  von 
Hunden  und  von  Brubaceier  an  Knoohen  von  Kindern  weites  man  indessen, 
dasä  das  Skelett  mit  zunebniendeni  Alter  ärmer  an  Wasser  und  reicher  an 
Asche  wird.  Graffen berger  ^)  fand^  daes  bei  Kaninchen  höheren  Alters,  näm- 
lich von  6^/s  bis  7 V/2  Jahren,  die  Knochen  nur  140—170  p.  m.  Wasser  ent- 
halten, während  der  Gehalt  an  Wasser  in  den  Knochen  ausgewachsener  Kaninchen 
im  Alter  von  2 — 4  Jahren  200 — ^240  p.  m.  beträgt.  Die  Knochen  älterer 
Kaninchen  sollen  auch  mehr  kohlensaures  und  weniger  phosphorsaurcs  Kalzium 
enthalten. 

Die  ZtisaminenfictTiDiif^  der  Knochen  vcrfehledener  Tierklnss*"!!  ist  nur  wenig  l>ekÄnnt, 
Die  KucMrhfD  4er  Väjsffl  sollen  im  üHgeiii<?iiifii  etwa«  mehr  Wa^ei^r  uIb  die  der  Säugetiere 
enrhftlten  iiod  die  Knodien  der  Fische  sollen  dt«  wiMerreicbaten  seio.  Die  Knochen  der 
Fische  und  Amphibien  c^nthallrn  umgekehrt  eine  ^s*ere  Mea|fe  organiiche  Substanz.  Die 
Ko^H^hen  der  Fachydt^rmen  und  der  Cetaceen  soHcn  viel  Knlcintokfirbonut  entbalten;  die  der 
köriierfreÄsectlen  Vögel  eui hallen  stets  Kieseleäure,  Die  Kriochenaecbe  der  Amphibien  und 
Fliehe  enthüll  Niitrionisnlfat.  Die  Knochen  der  Fische  scbeinen  im  allgemeinen  njebr  lösliche 
Sn\zc  ah  die  «öderer  Tiere  zn  eolbalten. 

Um  clen  Stoffwechsel  der  Knochen  zu  studieren,  hat  man  eine  Meni^ 
Fütterungs versuche  mit  kalkreicher»  bezw.  kalkanner  Nahrung  ausgeführt.  Die 
Ergebnisse  s?ind  «her  oft  zweideutig  oder  widersprechend  gewesen.  Auch  die 
Verijuche,  den  Kalk  der  Knochen  durch  andere  alkalische  Erden  oder  durch 
Tonerde  zu  ?^ubstitiiieren,  haben  nicbt  eindeutige  Resyltate  geliefert^}.  Bei  hin- 
reichendem Gehtdt  an  Kakium  und  Phosphor  in  der  Nahrung  bleibt  nach  Aron  ^} 
bei  stark  vermindertem  Natrium-  und  gleichzeitig  hohem  Kaliumgehalt  das 
Knochenwa€h:^tum  hinter  der  Norm  zurück.  Nach  dem  Eingel>en  von  Krapp 
hat  man  die  Knochen  der  Versuch s^tiere  nach  einigen  Tagen  oder  Wochen 
rot  gefärbt  gefunden;  aber  auch  diese  Versuche  haben  zu  keinen  sicheren  Auf- 
s?chlü:^8en  über  das  Wachstum  der  Knochen  oder  den  »Stoffwechsel  dersiell>en 
geführt. 

Unter  pathologischen  Verhiiltnis^ien,  wie  bei  der  Rachitis  und  der  Knochen- 
erweichung, hat  man  angeblich  in  den  Knochen  ein  Ossein  gefunden,  welches 
beim  Sieden  mit  Wass^er  keinen  typischen  Leim  gab.  Sonst  scheinen  die  patho- 
logischen Verbältni.sse  banptsächlich  auf  die  quantitative  Zugammeni?et5Eung  der 
Knochen  und  besonders  auf  das  Verhältnis  zwischen  organi&cber  und  anorgani* 
scher  Substanz  einzuwirken.  Bei  Exostosen  und  Osteosklerosen  ist  der  Gehalt 
an  organischer  Substanz  gewöhnlich  vermehrt  In  der  Rachitis  und  der  Osteo- 
malazie ist  die  Menge  der  Knocbenerde  bedeutend  vermindert.  Durch  Fütte- 
rung mit  kalkarmer  Nahrung  hat  man  ver-^ucht,  die  Tiere  rachiti^^ch  zu  machen. 
Bei  Verseuchen  an  erwachsenen  Tieren  hat  man  hierbei  einander  widersprechende 
Versuch sergebnij^i*e  erhalt*?n.     Bei  jungen,  noch  im  Wachstum  begriffenen  Tieren 
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n  V01T»  Zeksehr.  f.  Biologie  10;  Bbübacher,  ebeod«  27;  Gbaffekbbrobb  to  Malys 
Jabresber.  21. 

*)  YergS.  H.  WEißKK,  Zeitwjhr.  t  Biologie  81. 
»)  PFLÜGEB«  Arch,  106 
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hat  Erwin  Voit^)  dagegen  durch  Mangel  an  Kalksalzen  in  der  Nahrung 
rachitisähnliche  Veränderungen  hervorrufen  können.  Bei  erwachsenen  Tieren 
wurden  die  Knochen  zwar  auch  infolge  des  Mangels  an  Kalksalzen  nach  längerer 
Zeit  verändert,  aber  sie  wurden  nicht  weich,  sondern  nur  dünner,  osteoporotisch. 
Die  Versuche,  durch  Zusatz  von  Milchsäure  zu  der  Nahrung  die  Kalksalze  aus 
den  Knochen   zu  entfernen  (Heitzmann,   Heiss,   Baginskt)*),  haben  ebenfalls 

^^^^  zu  nicht  ganz  emdeutigen  Resultaten  geführt.  Dagegen  hat  Weiske  durch  Bei- 
armer  gäbe  von  verdünnter  Schwefelsaure  oder  von  Mononatriumphosphat  zu  dem  Futter 
(vorausgesetzt,  dass  dieses  selbst  nicht  eine  alkalische  Asche  liefert)  beim  Schafe 
und  Kaninchen  den  Mineralstoffgehalt  der  Knochen  herabsetzen  können.  Bei 
längerer  und  ausschliesslicher  Verabreichung  von  Futtermitteln,  welche  eine  Asche 
von  saurer  Reaktion  liefern  (Cerealienkömer),  hat  Weiske  ferner  selbst  bei  aus- 
gewachsenen Herbivoren  eine  Verarmung  der  Knochen  an  Mineralsubstanzen 
beobachtet ').  Einige  Forscher  waren  übrigens  der  Ansicht,  dass  in  der  Rachitis 
und  ebenso  in  der  Osteomalazie  eine  Auflösung  der  Kalksalze  durch  Milchsäure 
in  den  Knochen  geschehe.  Man  berief  sich  hierbei  auf  den  Umstand,  dass 
O.  Weber  und  C.  Schmidt*)  in  der  zystenartig  veränderten  Knochensubstanz 
der  osteomalazischen  Knochen  Milchsäure  gefunden  haben. 

Gegen  die  Möglichkeit,  dass  bei  der  Osteomalazie  Kalksalze  von  der  Milch- 
säure gelöst  und  aus  den  Knochen  weggeführt  werden,  haben  hervorragende 
Forscher  sich  ausgesprochen.  Sie  haben  nämlich  hervorgehoben,  dass  die  von 
der  Milchsäure  gelösten  Kalksalze  bei  der  Neutralisation  der  Säure  durch  das 
alkalische  Blut  sich  wieder  ausscheiden  müssen.  Ein  solcher  Einwand  ist 
jedoch  von  keiner  grösseren  Bedeutung,  weil  das  alkalische  Blutserum  in  nicht 
geringem  Grade  die  Fähigkeit,  Erdphosphate  in  Lösung  zu  halten,  hat.  Gegen 
die  Annahme  einer  Lösung  der  Kalksalze  durch  Milchsäure  bei  der  der  Osteo- 
malazie   sprechen    dagegen   entschieden    die   Untersuchungen    von    Levy*).      Er 

imü^e  ^^^  nämlich  gefunden,  dass  das  normale  Verhältnis  6  PO^ :  10  Ca  auch  bei 
der  Osteomalazie  in  allen  Teilen  der  Knochen  erhalten  geblieben  ist,  was 
natürlich  nicht  der  Fall  sein  konnte,  wenn  eine  Lösung  der  Knochenerde  durch 
eine  Säure  stattfände.  Die  Abnahme  der  Phosphate  erfolgt  in  demselben 
quantitativen  Verhältnisse,  wie  die  der  Karbonate,  und  bei  der  Osteomalazie 
geschieht  also  nach  Levy  der  Knochenabbau  nach  Art  einer  wirklichen  Ent- 
kalkung, indem  ein  Molekül  des  Phosphatkarbonates  nach  dem  andern  ent- 
fernt wird. 

In  der  Rachitii  hat  man  eine  zwischen  664  und  811  p.  m.  schwankende  Menge  orga 
nischer  Substanz  gefunden.     Die  Menge  der  anorgauischen  Stoffe  war  189—336  p.  m.     Diese 


1)  Zeitschr.  f.  Biologie  IG. 

2)  Hkitzmann,    Malys   Jahresber.   8,    S.    229;    Zeitschr.   f.    Biologie   12;    Baginskt, 
ViRCHOWs  Arch.  87. 

»)  Vergl.  Malys  Jahresber.  22;   ferner  Weiske,    Zeitschr.   f.    physiol.    Chcm.   20   und 
Zeitschr.  f.  Biologie  81. 

4)  Zit.  nach  v.  Gorup-Besanez:  Lohrb.  d.  physiol.  Chem.  4.  Aufl. 
•)  ZeitMhr.  f.  physiol.  Chem.  19. 
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Zahlen  besiehen  sich,  wie  leicht  ersichtlich,  aaf  wasserfreie  Substanz.  Nach  Bbubacher  sind 
rachitische  Knochen  reicher  an  Wasser  und  ärmer  an  Mineralstoffen,  insbesondere  Kalzium- 
phosphat, als  die  Knochen  gesunder  Kinder.  Das  für  die  Rachitis  charakteristische  liegt  jeden- 
falls in  einer  Abnahme  der  Mineralbestandteile.  Der  Rachitis  gegenüber  zeichnet  sich  die  Osteo-  Rs 
malazie  nicht  selten  durch  einen  bedeutenden  Fettgehalt  der  Knochen,  230 — 290  p.  ro.,  aus; 
im  übrigen  scheint  aber  die  Zusammensetzung  so  sehr  zu  schwanken,  dass  die  Analysen  nur 
wenig  belehrend  sind.  In  einem  Falle  von  Osteomalazie  fand  Chabrij^^)  in  einem  Knochen 
einen  grösseren  Gehalt  an  Magnesium  wie  an  Kalzium.  Die  Asche  enthielt  nämlich  417  p.  m. 
Phosphorsäure,  222  p.  m.  Kalk,  269  p.  m.  Magnesia  und  86  p.  m.  Kohlensäure.  Andere 
Forscher  haben  dagegen  bedeutend  mehr  Kalzium  als  Magnesium  gefunden. 

Das  Zahngewebe  schliesst  sich  in  chemischer  Hinsicht  an  das  Knochen- 
gewebe nahe  an. 

Von  den  drei  Hauptbestandteilen  der  Zähne,  dem  Dentin,  dem  Schmelze 
und  dem  Zement  ist  der  letztgenannte  Bestandteil,  das  Zement,  als  echtes  Knochen- 
gewebe zu  betrachten  und  als  solches  gewissermassen  schon  besprochen  worden. 
Das  Dentin  hat^  der  Hauptsache  nach,  dieselbe  Zusammensetzung  wie  das 
Knochengewebe,  ist  aber  etwas  ärmer  an  Wasser.  Die  organische  Substanz  gibt 
beim  Kochen  Leim,  dabei  werden  aber  die  Zahnröhren  nicht  gelöst  und  sie 
können  demnach  nicht  aus  Kollagen  bestehen.  In  dem  Dentin  hat  man  260 
bis  280  p.  m.  organische  Substanz  gefunden.  Der  Schmelz  ist  eine  Epithelial-  d^. 
bildung  mit  grossem  Reichtum  an  Kalksalzen.  Der  Natur  und  Abstammung  ^® 
des  Schmelzes  entsprechend  liefert  die  organische  Substanz  desselben  keinen 
Leim.  Der  vollständig  ausgebildete  Schmelz  ist  das  wasserarmste,  härteste  imd 
an  Mineralstoffen  reichste  Gewebe  des  Körpers.  Bei  erwachsenen  Tieren  enthält 
er  fast  kein  Wasser,  und  der  Gehalt  an  organischer  Substanz  beträgt  nach  ver- 
schiedenen Angaben  20 — 40 — 68  p.  m.  Das  Mengenverhältnis  des  Kalziums 
und  der  Phosphorsäure  ist  nach  Hoppe-Seylers  Analysen  etwa  dasselbe  wie  in 
der  Knochenerde.  Der  Grehalt  an  Chlor  ist  nach  Hoppe-Seyler  ein  auffallend 
hoher,  0,3 — 0,5  p.  c,  während  Bertz*)  die  Asche  des  Schmelzes  fast  chlorfrei 
und  die  des  Dentins  sehr  arm  an  Chlor  fand. 

Carnot'),  welcher  das  Dentin  des  Elefanten  untersucht  hat,  fand  in  der  Asche  des- 
selben 4,3  p.  m.  Kalziumfluorid.  In  dem  Elfenbein  fand  er  nur  2,0  p.  m.  Das  Dentin  des 
Elefanten  ist  reich  an  Magnesiumphosphat,  was  in  noch  höherem  Grade  von  dem  Elfenbein  gilt 

Der  Gehalt  an  Fluor  ist  nach  Gabriel  sehr  gering  und  beträgt  in  Rinder- 
zähnen höchstens  1  p.  m.  Er  ist  weder  in  den  Zähnen  überhaupt  noch  in  dem 
Schmelze  grösser  als  in  den  Knochen*).  Nach  Gabriel  ist  femer  in  dem  Phos- 
phate im  Schmelze  eine  auffällig  geringe,  im  Zahnbein  eine  auffällig  grosse 
Menge  von  Kalk  durch  Magnesia  ersetzt  Dies  steht  mit  der  Angabe  von  Bertz 
im  Einklänge,  derzufolge  das  Dentin  etwa  doppelt  so  viel  Magnesia  als  der 
Schmelz  enthält 


1)  Chabri^,  Les  phenom^nes  chim.  de  Tossification,  Paris  1895,  S.  65. 

2)  Vergl.  Malys  Jahresber.  80. 
8)  Compt.  rend.  114. 

4)  Vergl.  Fussnote  4,  S.  437. 
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IV,  Das  Fettgewebe. 

Die  Membran  der  Fettzellen  widersteht  der  Einwirkung  von  Alkohol  und 
Äther,  Sie  wird  weder  von  Essigsäure  noch  von  verdünnten  Mineral^uren  ge- 
hest, lo»t  sich  aber  in  künstlichem  Magensaft,  Vielleicht  Ijesteht  sie  aus  einer 
dem  Elastiti  nahe  verwandten  Subslauz.  Der  Inhalt  der  Fettzellen  besteht  ausser 
von  Fett  von  einem  gelben  Farbstoff,  welcher  beim  Abmagern  weniger  rasch 
als  das  Fett  sehwindet,  wes^halb  auch  das  Unterhautzellgewebe  sehr  magerer 
Tjeichen  eine  dunkelorangerote  Farbe  hat.  Die  nach  vollständigem  Verschwin- 
den des  Fettes  zurückbleibenden  fettarmen  oder  fast  feltfreien  Zellen,  die  ,»serum- 
haltigen  Fettzellen'^  haben  wie  es  scheint  ein  eiweissbaltiges ,  wasserreiches 
PR"it4:>plasma.  Das  Fettgewebe  ist  reich  an  fettspaltendem  Enzym  und  Katalase 
(vergL  Kap,   l). 

Das  Fettgewebe  enthält  um  so  wenigeT  Wasser  je  reicher  an  Fett  es  ist, 
ScHtl-ZE  und  Reixecke*)  fanden  in  1000  Teilen 
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Das  in  den  FettzeOen  enthaltene  Fett  besteht  hauptsächlich  aus  Trigly- 
zeriden der  Stearin-,  Palmitin-  und  ÖlBaure,  Ausserdem  kommen  besonders  in 
gewissen  Fetten  auch  Glyzeride  anderer  Fettsäuren  vor  (vergl.  Kap.  4).  In 
allem  Tierfett  sind  übrigens,  wie  zoerst  voji  Fa.  H(»fmann*)  besonders  gezeigt 
wurde,  auch  freie,  nicht  flüchtige  Fettsäuren  in  geringer  Menge  vorhanden. 

Das  Mensehenfett  ist  verhältnismässig  reich  an  Olein,  dessen  Menge  im 
Fette  des  Unterhnutfettge wehes  70  —  80  p.  c.  und  etwas  darüber  betragt'}.  Bei 
Neugeborenen  ist  es  ärmer  an  Ölsäure  als  beim  Erwachseneu  (Knöpfelm achter, 
Siegert,  Jaeckle);  der  Gebalt  an  Olein  nimmt  aber  bis  gegen  Ende  des 
ersten  Jahres  zu,  wo  er  etwa  derselbe  wie  beim  Erwachsenen  ist  Die  Zusammen- 
setzung des  Fettej^  ist  übrigens  beim  Menschen  wie  bei  verschiedenen  Individuen 
derselben  Tierart  eine  ziemlieh  wechselnde,  was  wohl  mit  der  Nahrung  im 
Zusammenhange  steht  Nach  den  Untersuchungen  von  Heniuque«  und  Hanbkk 
ist  das  Fett  des  Unterhautfeitgi'wel>es  reieher  an  Olein  als  das  der  inneren 
Fett  Ter-  Organe,  was  auch  Leiik  und  Winkler*)  bwbaehtet  haben.  Bei  Tieren  mit 
'öBwiblir  ^'^^^^^  dicken  Unterhautlettpolster  sollen  nach  HENRUiUEs  und  Hansen  die 
äusseren  Schiebten  desselben  reicher  an  Olein  als  die  inneren  sein.  Das  Fett 
der  kaltblütigen  Tiere  ist  besonders  reich  an  Olein,  Bei  den  Haustieren  hat 
das  Fett   nach  Amthor   und  Zink   eine  weniger    olartige  Konsistenz   und   ein© 

1]  AdhaL  d.  Ckem.  n,  Ptiurm.  142, 

«)  LüDwn> FeilÄchrift  1874. 

Ä)  Vorgl.  Jaeckle,  Zeitschr,  f,  phyiiol.  Chem.  36  (Lätemtur). 

*)  Knöpfelmac  HEB,  Jnhrbiiüh  f.  Kinderheilkunde  (N,  F,)4d(tllere  Literatur);  StbobrT, 
HOFMXIST£Es  Beilrttgc  1;  Jaeckle,  ZeitAcbr.  f.  phyaioL  Chein.  96  (Literatur);  HENßfQüBS 
u.  Hansen,  Skand.  Arcb.  f.  Pbjsiol.  11 ;  Leick  u,  Winklbb,  Arch.  f,  «zp«  Patb.  u.  Pharm.  48^ 
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niedrigere  Jod-  und  Azetylzahl  ab  bei  den  eni.'^prech enden,  wild  lebenden  Tieren. 
Unter  pathologischen  Verbältnissen  kann  das  Fett  recht  bedeutende  Schwan- 
kungen zeigen.  Das  Fett  der  Lipome  scheint  nach  Jäeckle  etwas  Enner  an 
Lezithin  als  anderes  Fett  zu  sein. 

Die  Eigenschaften  des  Fettes  im  allgemeinen  und  der  drei  wichtigsten 
Fettarten  insbesondere  sind  schon  in  einem  vorigen  Kapitel  abgehandelt  worden, 
weghalb  auch  das  Hauptinteresse  hier  an  die  Entstehung  des  Gewebefettea  sich 
anknüpft. 

Die  Abstammimg  des  Fettes  im  Organismus  kann  eine  verschiedene 
sein.  Das  Fett  des  Tierkörpers  kann  nämlich  teils  aus  resorbiertem,  in  den  Ge- 
weben deponiertem  Nahrungsfetl  und  teils  aus  in  dem  Organismus  aus  anderen 
Stoffen,  Eiweisskörpern  oder  Kohlehydraten,  entstandenem  Fett  bestehen, 

Dass  das  im  Darmkanale  resorbierte  Fett  der  Nahrung  von  den  Gewoben 
zurückgehalten  werden  kann,  ist  auf  verschiedene  Wei*=e  gezeigt,  worden.  Rai> 
ZIEXEWSKI,  LEBEUEFr  und  MuNK  haben  Hunde  mit  fremdem  Fett^  wie  Leinöl, 
Hammeltalg  und  Rüböl  gefüttert  und  danach  das  verfütterte  Fett  in  den  Ge- 
weben wiedergefunden,  Hofmakn  liess  Hunde  so  lange  hungern,  bis  sie  an- 
scheinend ihr  ei^'eneü  Kurperfett  verloren  hatten,  und  fütterte  i^ie  dann  mit  grossen 
Mengen  Fett  und  nur  wenig  Eiweiss.  Da  die  Tiere  später  getötet  wurden,  fand 
er  in  ihnen  eine  so  grosse  Menge  Fett,  dass  sie,  eine  Fettbildung  von  Eiweiss 
angenommen,  lange  nicht  von  dem  aufgenommenen  Eiweiss  hätte  gebildet  sein 
können,  sondern  zum  wesentlichen  Teil  von  dem  mit  der  Nahrung  aufgenom- 
menen Fette  herrühren  nmsste.  Zu  ähnlichen  Resid taten  bezüglich  des  Verhaltens 
des  resorbierten  Fettes  im  Organismus  gelangten  auch  Pettekkofer  und  VoiT 
in  ihren  nach  einer  anderen  Methode  ausgeführten  Versuchen.  Munk  hat  auch 
gefunden,  dass  bei  Verfütlerung  von  freien  Fettsäuren  diese  eben  falls  in  den 
Geweben  abgelagert  werden,  aber  nicht  als  solche,  sondern  erst  nachdem  sie  auf 
dem  Wege  vom  Darme  zum  Ductus  thoracicus  eine  Synthese  mit  GlyÄcrin  zu 
Neutralfett  erfahren  haben,  und  endlich  ist  der  Zusammenhang  zwischen  Nah- 
rungs-  und  KOrperfett  von  anderen,  namentlich  von  Rohekfeld,  erwiesen  worden. 
In  neuerer  Zeit  haben  ferner  Corokedi  und  Marchetti  und  besonders  Winter- 
NiTZ^)  gezeigt,  dass  auch  jodiertes  Fett  aus  dem  Darmkanale  aufgenommen  wird 
und  in  den   verschiedenen  Organen  zum  Ansatz  gelangen  kann, 

AI*  Mutterstoffe  des  im  Organismus  gebildeten  Fettes  können  die  Eiweias- 
ßtoffe  und  die  Kohlehydrate  in  Betracht  kommen. 

Einen  Beweis  für  die  Fettbildung  aus  Eiweiss  hat  man  in  der  Ent- 
stehung des  sogen.  L  e  i  c  h  e  n  w  a  c  h  s  e  s ,  A  d  i  p  o  c  i  r e ,  einer  aus  reichlichen 
Mengen  Fettsäuren,  Ammoniak-  und  Kalk  seifen  bestehenden  Masse,  in  welche 
eiweissreiche  Leichenteile  bisweilen  umgewandelt  werden  sehen  wollen.  Die 
Beweiskraft  dieser  Beobachtung  ist.  jedoch  viellach  angezweifelt  worden,  und  man 

1)  CORoyEDi  u.  Marchbtti,  tit.  tiei  Winteiikitz,  Zeitschr.  f,  phytiol.  Chem.  SS4;  iro 
übrigen  kttiin  beaiiglieb  der  Literatur  über  Fcttbilduo(f  auf  RoBENFELD:  FettbiMuag^  in  Er- 
gebnisM  der  Phyiiologie  1,  Abt  1  yerwlesen  werde». 
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^B  hat  die  Entstehung  des  Leichenwachsea  in  verschiedener  Weise  zu  erklaren  ver- 
^P  sucht.  Nach  den  Untersuchungen  von  Kratter  und  K.  B.  Lehmanx  will  es 
^ft^  jedoch  scheinen,  als  wäre  es  auf  experimentellen  Wege  gelungeDi  eiweissrejche 
tierische  Gewebe  (Muskeln)  durch  anhaltende  Einwirkung  von  Wasser  in  Tveieben- 
^^  wachs  umzuwandeln.  Abgesehen  davon,  dass,  wie  ^Salkowski  gezeigt  hai,  bei 
^B  der  Entstehung  des  Leichen wachses  das  Fett  selbst  in  der  Weise  sich  beteiligen 
^H  kann,  dass  das  Olein  unter  Bildung  von  festen  Fettsauren  sich  zersetzte  ist  hiex- 
^H  bei  aber  zu  bedenken,  da^^s  bei  der  Leichen wachsbildung  niedere  Organismen 
^M  unzweifelhaft  mitbeteiligt  sind.  Aus  diesen  und  anderen  Gründen  ist  auch  die 
^H  Beweiskraft  des  Leichen  wachses  für  eine  Fettbildung  aus  Ei  weiss  von  niehreran 
^H         Forschern  bestritten   worden. 

^m  Ein  anderer,  der  pathologischen  Chemie   entlehnter  Beweis   für   eine  Fett- 

^H         Bildung  aus  Eiweiss  war  die  Fettdegeneration.    Besonders  auf  Grund  der  Unter- 
^H         suchungen  von  Bauer   an  Hunden    und  Leo   an  Fröschen  hatte  man  nämlich 
angenommen,    dass    wenigstens    \m    der    akuten  Phosphorvergiftung    eine   Fett- 
degeneration mit  Feltbildung  auf  Kosten  des  Eiweiases  geschieht.    Sowohl  gegen 
diese  älteren  wie  gegen  die  neueren,  von  Polimanti  ausgeführten  Untersuchungen, 
L  welche  eine  Fettbilclung  aus  Eiweiss  bei  der  Phosphorvergiftung  beweisen  sollen, 

I  sind  indessen  von  Pflüger  so  schwer  wiegende  Einwendungen  erhoben  worden, 

^^H  dass  man  eine  solche  Fettinidung  nicht  als  bewie^^en  betrachten  kann.  Neuere 
^^H  Untersuchungen  von  Athanasiu,  Taylor,  Schwalbe  und  anderen  Forschem, 
^^H  namentlich  von  Roj?i:nfeld^)  haben  es  dann  wahrscheinlich  gemacht,  dass  hierbei 
^^H  keine  Fettnenbihiung  aus  Eiweiss?»  sondern  viehnehr  eine  Fetteinwanderung 
^^H         (RasEKFELD)  stattfindet 

^^H  Einen   anderen,    mehr   direkten    Beweis    für   eine  Fettbildung   aus  Eiwebs 

^^H  hat  Hqfmann  zu  liefejn  versucht.  Er  exfwrimentierte  mit  Fliegenmaden.  Einen 
^^H  Teil  derselben  tötete  er  und  bestimml«  deren  Gehalt  an  Fett.  Den  Rest  lies« 
^^B  er  in  BLut»  dessen  Gehalt  an  Fett  ebenfalls  bestimmt  worden^  sich  entwickeln, 
HH  tötete  sie  nach  kurzer  Zeit  und  analysierte  sie  dann.  Er  fand  dabei  in  ihnen 
I  7  bis  11  mal    so   viel   Fett   als   die   anfangs    analysierten  Maden    und  das  Blut 

■^F«ttbUdutjg  zusammen  enthalten  hatten.  Gegen  die  Beweiskraft  dieser  Versuche  hat  indessen 
PflCger*),  wie  es  scheint  mit  Recht,  die  Einwendung  gemacht,  dass  in  dem 
Blute  unter  diesen  Verhältnissen  ungeheuere  Mengen  von  niederen  Pilzen  sich 
entwickeln,  welche  den  Maden  als  Nahrung  dienen  und  welche  in  ihren  Zellen- 
l<*ihern  Fette  und  Koidehydrate  aus  den  verschiedenen  Bestandteilen  des  Blutes 
und  dessen  Zei^etzung^stoffen  gebildet  haben   können. 

Als   ein    schwerwiegender  Beweis    für    eine  Fettbildung    aus  Eiweiss    sind 
die  Untersuchungen  von  Pettenkofer  und  Vorr  oft  angeführt  worden.    Diese 


1)  BaüKR,  Zeitseh r»  f.  Biologk  7;  LEO,  Zeitschf,  t  physiol.  Chem.  1>;  PoiaMAXTl, 
PklÜOBBs  Arüh.  7ö;  Pflüger,  cbtudfl  51  (Literatur  über  Fettbildung  rnis  Eiweiss)  und  71, 
ATUANASIüf  «beuda  74;  Taylor,  Jouin.  of  experim,  Medicine  4,  siehe  im  übrigen  Fuat- 
Hüte  1,  S.  283. 

Ä)  Vcrgl  E0«ENPELD,  FetlbilduiiiT,     Ergebuiaac  der  PbyaioL  1»  AliL  1. 
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Forscher  fütterten  Hunde  mit  grossen  Mengen  möglichst  fettarmen  Fleisches 
und  fanden  dabei  in  den  Exkreten  sämtlichen  Stickstoff,  aber  nur  einen  Teil 
des  Kohlenstoffes  wieder.  Zur  Erklärung  von  diesem  Verhalten  hat  man  <lie  a®* ^J^SJf. 
Annahme  gemacht,  dass  das  Eiweiss  im  Organismus  in  einen  stickstoffhaltigen 
und  einen  stickstofffreien  Teil  sich  spalte,  von  denen  jener  zuletzt  in  die  stick- 
stoffhaltigen Endprodukte,  Harnstoff  u.  a.  zerfallen,  dieser  dagegen  im  Organis- 
mus als  Fett  zurückgehalten  werden  soll  (Pettenkofer  und  Voit). 

Durch  eine  eingehende  Kritik  der  von  Pettenkofer  und  Vorr  ausge- 
führten Versuche  und  eine  sorgfältige  Umrechnung  ihrer  Bilanzrechnungen  ist 
indessen  Pflüger  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  diese,  vor  einer  langen  Reihe 
von  Jahren  ausgeführten  und  für  die  damalige  Zeit  gewiss  sehr  verdienstvollen 
Untersuchungen  mit  gewissen  Mängeln  behaftet  sind  und  eine  Fettbildung  aus 
Eiweiss  nicht  beweisen.  Gegen  diese  Untersuchungen  macht  er  besonders 
geltend,  dass  die  genannten  Forscher  von  einer  unrichtigen  Annahme  über  die 
Elementarzusammensetzung  des  Fleisches  ausgegangen  sind,  und  dass  der  Gehalt 
an  Stickstoff  von  ihnen  zu  niedrig,  der  Gehalt  an  Kohlenstoff  dagegen  zu  f„ **e?J^5bS 
hoch  angenommen  wurde.  Das  Verhältnis  von  Stickstoff  zu  Kohlenstoff  im 
fettarmen  Fleische  wurde  nämlich  von  Vorr  gleich  1  :  3,68  angenommen, 
während  es  nach  Pflüger  für  fettfreies  Fleisch  nach  Abzug  des  Glykogens 
gleich  1  :  3,22  und  nach  Rubner  ohne  Abzug  des  Glykogens  gleich  1  :  3,28 
ist.  Durch  Umrechnung  der  Versuche  mit  diesen  Koeffizienten  kommt  Pflüger 
zu  dem  Schluss,  dass  die  Annahme  einer  Fettbildung  aus  Eiweiss  in  ihnen  keine 
Stütze  findet 

Diesen  Einwendungen  gegenüber  haben  allerdings  E.  Vorr  und  M.  Cremer 
[  durch  neue  Fütterungsversuche  eine  Fettbildung  aus  Eiweiss  zu  beweisen  ver- 
j  sucht,  aber  auch  die  Beweiskraft  dieser  neuen  Untersuchungen  wird  von  Pflüger 
i  in  Abrede  gestellt.  In  einem  von  Kumagawa  ^)  an  einem  Hunde  ausgeführten 
*  Fütterungsversuch  mit  fettarmem  Fleisch  (von  bekanntem  Gehalt  an  Äther- 
!f  extrakt,  Glykogen,  Stickstoff,  Wasser  und  Asche)  konnte  ebenfalls  eine 
'-^  Fettbildung  aus  Eiweiss  nicht  konstatiert  werden.  Nach  Kumagawa  hat  der 
Tierkörper  unter  normalen  Verhältnissen  keine  Fähigkeit,  Fett  aus  Eiweiss 
j       zu  bilden. 

Von  mehreren  französischen  Forschem,  unter  denen  besonders  Chauveaü, 
Gautier  und  Kaufmann  *)  zu  nennen  sind,  wird  indessen  eine  Fettbildung  aus 
j  Eiweiss  als  etwas  fast  sicher  Bewiesenes  angenommen.  Namentlich  Kaufmann  ausEiweSS 
's  hat  nach  einer,  in  einem  folgenden  Kapitel  (18)  erwähnten  Methode,  welche  das 
i  Studium  der  Stickstoffausscheidung  und  des  respiratorischen  Gaswechsels  mit 
;  Berücksichtigung  der  gleichzeitigen  Wärmebildung  gestattet,  weitere  Beweise  für 
■       diese  Ansicht  zu  liefern  versucht 


1)  Yergl.  Rosenfeld,  Ergebnisse  der  Physiologie  I.,  Abt.  1. 

i)  Kaufmann,   Arch.  de  Physiologie  (5)  8,   wo  aoch   die  Arbeiten  von  Chaüvbau  u. 
Gavtier  zitiert  sind. 
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Wenn  man  allgemein  annimmt,  dass  Kohlehydrate,  sowohl  Glykogen  wie 
Zucker,  aus  fiiweiss  entstehen  können,  kann  die  Möglichkeit  einer  indirekten 
Fettbildung  aus  Eiweiss  mit  einem  Kohlehydrate  als  Zwischenstufe  selbstveiiständ- 
lich  nicht  in  Abrede  gestellt  werden.  Für  eine  direkte  Fettbildung  aus  Eiweiss, 
ohne  Kohlehydrate  als  Zwischenstufe,  sind  aber  bisher  keine  strenge  bindenden 
Beweise  angeführt  worden. 

Nach  Chauveau  und  Kaufmann  soll  bei  der  direkten  Fettbildung  aus 
Eiweiss  das  Fett  neben  Harnstoff,  Kohlensäure  und  Wasser  als  ein  Zwischen- 
produkt bei  der  Oxydation  des  Eiweisses  entstehen,  während  Gautieb  dagegen 
eine  Fettbildung  aus  Eiweiss  durch  Spaltung  ohne  Sauerstoffaufnahme  annimmt 

iJ^MwSIm  W®*^^  überhaupt  Fett  aus  Eiweiss  im  Tierkörper  entsteht,  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  es  bei  der  Fettbildung  nicht  um  eine  Abspaltung  von  Fett  aus  Eiweise, 
sondern  vielmehr  um  eine  Synthese  aus  primär  entstandenen,  kohlenstoff ärmeren 
Spaltungsprodukten  des  Eiweisses  sich  handelt. 

Eine  Fettbildung  aus  Kohlehydraten  im  Tierkörper  wurde  zuerst  von 
Liebig  angenommen.  Diese  Ansicht  wurde  aber  eine  Zeitlang  bekämpft,  und 
man  war  damals  allgemein  der  Meinung,  dass  eine  direkte  Fettbildung  aus 
Kohlehydraten  nicht  nur  unbewiesen,  sondern  auch  unwahrscheinlich  sei.  Den 
von  LiEBio  beobachteten  und  bewiesenen,  unzweifelhaft  grossen  Einfluss  der 
Kohlehydrate  auf  die  Fettbildung  suchte  man  durch  die  Annahme  zu  erklären, 
dass  die  letzteren  statt  des  resorbierten  oder  aus  dem  Eiweiss  gebildeten  Fettes 
verbrannt  wurden  und  also  eine  das  Fett  ersparende  Wirkung  haben  würden. 
Durch    eine   Menge    von   Fütterungsversuchen    mit    einseitig    kohlehydratreicher 

as^Kohu*  Nahrung,    von  Lawes   und  Gilbert,    Soxhlet,   Tsc^herwinsky,    Meissl   und 

,ydr»t«n  gTROMER  (an  Schweinen),  B.  Schultze,  Chaniewski,  E.  Von  und  C.  Lehmann 
(an  Gänsen),  J.  Munk,  Rubner  und  Lummert^)  (an  Hunden),  scheint  es  in- 
dessen nunmehr  ganz  sicher  bewiesen  zu  sein,  dass  eine  direkte  Fettbildung 
aus  Kohlehydraten  wirkL'ch  vorkommt.  Die  Art  und  Weise,  wie  diese  Fettbildung 
zustande  kommt,  ist  jedoch  unbekannt  Da  in  den  Kohlehydraten  keine  so 
vielgliederigen  Kohlenstoffketten  wie  in  den  Fettarten  enthalten  sind,  muss 
die  Fettbildung  aus  den  Kohlehydraten  eine  Synthese  sein,  bei  welcher,  da 
die  Gruppe  CHOH  hierbei  in  CHg  übergeführt  wird,  auch  eine  Reduktion  statt- 
finden muss. 

In  Analogie  mit  der  Ansicht  Nengkis  über  die  Buttersäuregarung,  wonach 
aus  dem  Zucker  Milchsaure  und   aus   dieser  COgHg   und  Azetaldehyd  (CgH^O) 

der  Pott-   entstehen,  aus  welchem  letzteren  dann,  unter  Vereinigung  von    zwei  Molekülen, 

sftiiren. 

die   Buttersäure   entstehen    soll,    hat  Magnus-Levy*)   die  Fettsäurebildung    aus 
Kohlehydraten  im  Tierkörper  durch  Synthese  aus  dem  Aldehyde  und  Reduktion 

1)  Lawes  u.  Gilbert,  Philoa.  Trausact.  1859,  Part.  2;  Soxhlet,  vergl.  Malys 
Jahre8b«r.  11;  Tsciikbwinsky,  ebenda  18;  Meissl  u.  Stromer,  Wien.  Sitzungeber.  88,  Abt.  3; 
Schultze,  Malys  Jahresber.  11;  Chaniewski,  Zeitschr.  f.  Biologie  20;  VoiT  u.  Lehmann, 
vergl.  C.  VoiT,  Sitzungsber.  d.  k.  bayer.  Akad.  d.  VVissensch.  1885;  J.  MüNK,  ViBCHOWn 
Arch.  101;  RüBNER,  Zeitschr.  f.  Biologie  22;  LUMMERT,  PFLÜciERs  Arch.  71. 

5-')  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Phyiiol.   1901. 
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zu  erklären  versucht.  Man  könnte  sich  nämlich  nach  ihm  den  Vorgang  in 
etwa  folgender  Weise  vorstellen:  a  QCjHßOa  =  QCjH^O  -}-  9H2  +  QCOg  und 
b  9C2H40  +  7H8  =  Ci8H8e08  (Stearinsäure)  +  iKfi, 

Nach   Verfütterung    von    sehr   grossen   Kohlehydratmengen    hat    man    in 
einzelnen   Fällen    die   Relation    zwischen    eingeatmetem   Sauerstoff    und    ausge-®®"^*^ 

QQ  Quotiex 

atmeter  Kohlensäure,    d.  h.  den  respiratorischen  Quotienten  -7^*     grösser     als 

1  gefunden  (Hanriöt  und  Richet,  Bleibtreu,  Kaufmann,  IjAULani^  *).  Man 
erklärt  dies  durch  die  Annahme,  dass  hierbei  unter  Abspaltung  von  Kohlensäure 
und  Wasser,  ohne  Aufnahme  von  Sauerstoff,  Fett  aus  den  Kohlehydraten  gebildet 
wird.  Dieses  Ansteigen  des  respiratorischen  Quotienten  rührt  übrigens  zum  Teil 
auch  von  der  gesteigerten  Verbrennung  der  Kohlehydrate  her. 

Bei  sehr  fettreicher  Nahrung  werden  reichliche  Mengen  Fett  in  das  Fett- 
gewebe abgelagert,  um  bei  unziureichender  Nahrung  rasch  verbraucht  zu  werden ; 
und  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  hierbei  die  Lipase  von  Bedeutung  ist, 
denn  Loevenhart')  hat  gefunden,  dass  überall  im  Körper,  wo  Fett  in  reich- 
licher Menge  abgelagert  ist,  auch  Lipase  in  reichlicher  Menge  vorkommt  Es 
gibt  auch  kaum  irgend  eines  der  verschiedenen  Gewebe,  welches  während  des 
Hungerns  so  rasch  abnimmt  wie  das  Fettgewebe.  In  diesem  Gewebe  hat  der  des^ei 
Organismus  ein  Depot,  in  welches  ein  als  Kraftquelle  dienender  äusserst  wichtiger  »®^*^' 
Nährstoff  bei  reichlicher  Nahrungszufuhr  abgelagert  und  von  welchem  er  bei 
unzureichender  Nahrung,  in  dem  Masse  wie  es  nötig  ist,  wieder  abgegeben  wird. 
Dass  das  Fettgewebe,  abgesehen  von  dieser  Bedeutung,  auch  als  schlechter 
Wärmeleiter  ein  wichtiges  Mittel  zur  Regulierung  der  Wärmeverluste  des  Körpers 
darstellt,  ist  ebenso  einleuchtend,  wie  es  offenbar  ist,  dass  das  Fettgewebe  als 
Ausfüllungsmittel  gewisser  Höhlen  und  als  Schutzmittel  gewisser  innerer  Organe 
von  der  grössten  Bedeutung  sein  muss. 

1)  flANRiOT  u.  Richet,  Annal  de  chim.  et  de  Phys.  (6)  22;   Blbibtreü,  Pflüoebs 
Arch.  56  u.  85;  Kaufmann,  Arch.  de  Phjdol.  (5)  8;  Laulami^,  ebenda,  8.  791. 

2)  Amer.  Joarn.  of  Phjsiol.  6. 


Elftes   Kapitel. 


Die  Muskeln. 
Quergestreifte  Muskeln. 

Beim  Studium  der  Muskeln  muss  die  Hauptaufgabe  der  physiologischen 
Chemie  die  sein,  die  verschiedenen  morphologischen  Elemente  des  Muskels  zu 
isolieren  und  jedes  Element  für  sich  zu  untersuchen.  Des  komplizierten  Baues 
des  Muskels  wegen  ist  dies  jedoch  bisher  fast  gar  nicht  möglich  gewesen,  und 
bis  auf  einige  wenige  mikrochemische  Reaktionen  hat  man  sich  bisher  mit  der 
Untersuchung  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Muskelfaser  als  Ganzes 
begnügen  müssen. 

Jedes  Muskelrohr  und  jede  Muskelfaser  besteht  aus  einer  Hülle,  dem 
Sarkolemma,  welches  aus  einer  elastinähnlichen  Substanz  zu  bestehen  scheint, 
und  einem  eiweissreichen  Inhalt  Dieser  letztere,  welcher  im  Leben  kon- 
traktionsfähig ist,  reagiert  bei  dem  lebenden,  ruhenden  Muskel  alkalisch  oder 
richtiger  amphoter  mit  vorherrschender  Wirkung  auf  rotes  Lackmuspapier. 
RöHMANN  hat  gefunden,  dass  der  frische,  ruhende  Muskel  für  rotes  Lackmoid 
eine  alkalische  und  für  braunes  Kurkumapapier  eine  saure  Reaktion  zeigt.  Aus 
dem  Verhalten    dieser  Farbstoffe  zu   verschiedenen  Säuren  und  Salzen  zieht  er 

Jait  der  ferner  den  Schluss,  dass  in  dem  frischen  Muskel  die  Alkaleszenz  für  Lackmoid 
fnskel- 

röhren,  durch  saures  kohlensaures  Alkali,  Diphosphat  und  wahrscheinlich  auch  durch 
die  Alkaliverbindungen  von  Eiweisskörpern ,  die  saure  Reaktion  für  Curcuma 
dagegen  hauptsächlich  durch  Monophosphat  bedingt  ist.  Der  tote  Muskel 
reagiert  sauer,  oder  richtiger:  die  Azidität  für  Ciurcuma  nimmt  beim  Absterben 
des  Muskels  zu,  die  Alkaleszenz  für  Lackmoid  dagegen  ab.  Der  Unterschied 
rührt  von  einem  grösseren  Gehalte  des  toten  Muskels  an  Monophosphat  her, 
und  nach  Röhmann  findet  sich  weder  in  dem  einen  noch  in  dem  anderen  Falle 
freie  Milchsäure  vor*). 


1)  Die  Angaben  über  die  Reaktion  des  Muskels  gegen  Indikatoren  und  die  Ursache  der- 
selben sind  streitig.  Man  vergl.  hierüber:  Köhmann,  Pflügers  Arcb.  50  u.  55,  und  Hefftbb, 
Arcb.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  81  u.  88.  In  diesen  Aufsätzen  findet  man  auch  die  einschlfigige 
Literatur. 
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Sieht  man  von  den  noch  etwas  streitigen  Angaben  über  die  feinere  Struktur 
des  Muskels  ab,  so  kann  man  in  den  quergestreiften  Muskelröhren  zwischen 
zwei  Hauptbestandteilen  unterscheiden,  der  doppelt  brechenden,  anisotropen, 
und  der  einfach  brechenden,  isotropen,  Substanz.  Behandelt  man  die  Muskel- 
faser mit  eiweisslösenden  Reagenzien,  wie  verdünnter  Salzsaure,  Sodalösung  oder 
Magensaft,  so  quillt  sie  stark  und  zerfällt  in  Querscheibchen  „Bowmans  Disc8'\  ^J*^jJJäI|J3r 
Bei  der  Einwirkung  von  Alkohol,  Chromsäure,  siedendem  Wasser  oder  im  ^-r'j?!SJ2i 
gemeioen  von  solchen  Reagenzien,  welche  eine  Schrumpfung  hervorrufen,  zer- 
fällt die  Faser  der  Länge  nach  in  FibriUen ;  und  diese  Verhältnisse  zeigen  also, 
dass  in  dem  Bau  der  Muskelfasern  mehrere,  chemisch  differente  Substanzen 
verschiedener  Löslichkeit  eingehen. 

Als    Hauptbestandteil    der   aus    doppeltbrechender   Substanz    bestehenden 
Querscheibchen    gibt    man   gewöhnlich   einen    Eiweisskörper,    das   Myosin,    an, 
während   die   isotrope  Substanz   die  Hauptmasse   der   übrigen  Eiweissstoffe   des 
Muskels   wie    auch    wenigstens   die   Hauptmasse   der  Extraktivstoffe  desselben 
enthalten  soll.    Nach  einer  Beobachtung  Danilewskys,  die  von  J.  Holmgren  ^)  j^^^'^J®-^^^ 
bestätigt  wurde,   kann  man  indessen  mit  einer  öprozentigen  Salmiaklösuug  ^^s ^^^<jj[»[^^ 
Myosin  vollständig  aus  dem  Muskel  extrahieren,  ohne  die  Struktur  desselben  zu    ^^"^^ 
verändern,   was  der  obigen  Annahme  widerspricht     Nach  Danilewsky  soll  die   ^««^eis. 
Struktur  des  Muskels  wesentlich  an  die  Gegenwart  einer  anderen,  eiweissartigen, 
in  Salmiaklösung  nur  quellenden,   aber  nicht  löslichen  Substanz  gebunden  sein. 
Für  den  Bau  des  Muskels  dürften  jedenfalls  unter  allen  Umständen  die  Eiweiss- 
körper desselben,   welche   auch  die  Hauptmasse  seiner  festen  Stoffe  darstellen, 
von  der  grössten  Bedeutung  sein. 

Eiweisskörper  des  Muskels. 

Wie  das  Blut  eine  spontan  gerinnende  Flüssigkeit,  das  Blutplasma,  ent- 
hält, welches  unter  Abscheidung  von  Fibrin  eine  nicht  gerinnbare  Flüssigkeit, 
das  Blutserum,  liefert,  so  enthält  auch  der  lebende  Muskel,  wenigstens  bei  Kalt' 
blütem,  wie  dies  zuerst  von  Kühne  gezeigt  worden,  eine  spontan  gerinnende 
Flüssigkeit,  das  Muskelplasma,  welches  unter  Abscheidung  eines  Eiweisskörpers,  iJJSJj^i'n^ 
des  Myosins,  gerinnt  und  dann  ebenfalls  ein  Serum  liefert.  Diejenige  noch  ge-  ^Jf^*" 
rinnbare  Flüssigkeit,  welche  durch  Auspressen  aus  dem  lebenden  Muskel  er- 
halten wird,  nennt  man  MusJcelplasmaj  diejenige  dagegen,  welche  man  aus  dem 
toten  Muskel  erhält,  wird  MusJcelserum  genannt  Diese  zwei  Flüssigkeiten  ent- 
halten aber  wenigstens  zum  Teil  verschiedene  Eiweisskörper. 

Das  Muskelplasma  wurde  zuerst  von  Kühne  aus  Froschmuskeln  und  später 
nach  derselben  Methode  von  Halliburton  aus  Muskeln  warmblütiger  Tiere,  be- 
sonders Kaninchen,  dargestellt  Das  Prinzip  der  Methode  ist  folgendes.  Un- 
mittelbar nach  dem  Töten  des  Tieres  wird  aus  den  Muskeln  das  Blut  mittelst 
Dorchleitens  einer   stark   abgekühlten  Kochsalzlösung   von   5 — 6   p.   m.  ausge- 

1)  Dakilbwskt,  Zeitoehr.  f.  physiol.  Chem.  7;   J.  Holmobbn,  Malts  Jal^resber.  28. 
HAmmArsten,  PhyBiologiBche  Chemie.    Seehste  Aaflage.  29 
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waschen.    Dann  lässt  man  die  schleunigst  zerschnittenen  Muskeln  schnell  durch- 
frieren, so  dass  sie  in  gefrorenem  Zustande  zu  einer  feinen  Masse  „MuskeLschnee^ 

S^ul*  ^^^n^^ben  werden  können.  Diese  Masse  wird  nun  in  der  Kälte  stark  gepressti 
und  die  dabei  abtropfende  Flüssigkeit  wird  als  Muskelplasma  bezeichnet  Nach 
V.  Fürth  ^)  ist  indessen  das  Abkühlen  oder  Grefrierenlassen  nicht  notwendig.  Es 
idt  genügend,  die  wie  oben  blutfrei  gemachten  Muskeln,  auch  von  Warmblütern, 
mit  Kochsalzlösung  von  6  p.  m.  zu  extrahieren. 

Das  Muskelplasma  stellt  eine,  bei  verschiedenen  Tieren  etwas  verschieden, 
gelblich  bis  bräunlich  gefärbte  Flüssigkeit  von  alkalischer  Reaktion  dar.  Das 
Muskelplasma  des  Frosches  gerinnt  langsam  spontan  bei  etwas  über  0^  C,  rasch 
dagegen    bei  Körpertemperatur.     Das  Muskelplasma  der  Säugetiere  gerinnt  da- 

SanDjÜT  S®J»®°  °*cb  V-  Fürth  selbst  bei  Zimmertemperatur  sehr  langsam  und  so  spärlich, 
dass  es  kaum  von  einem,  der  Blutgerinnung  vergleichbaren  Vorgange  die  Rede 
sein  kann.  Es  kann  sogar  fraglich  sein,  ob  es  überhaupt  bei  den  Warmblütern 
ein  wahres  Muskelplasma  gibt,  bezw.,  ob  die  aus  solchen  Muskeln  bisher  ge- 
wonnene Flüssigkeit  das  unveränderte  Plasma  des  lebenden  Muskels  repräsentiert. 
Nach  Kühne  und  v.  Fürth  bleibt  die  Reaktion  bei  der  Grerinuung  alkalisch, 
während  sie  nach  Halliburton,  Stewart  und  Sollmann  dagegen  sauer  wird. 
Nach  der  älteren  Ansicht  besteht  das  Gerinnsel  aus  einem  Globulin,  dem  Myosin, 
nach  V.  Fürth  besteht  es  dagegen  aus  zwei  geronnenen  Eiweissstoffen ,  dem 
Myosinfibrin  und  dem  Myogenfibrin. 

Die  Lehre  von  den  Eiweissstoffen  des  Muskels  wie  auch  die  Nomenklatur 
der  letzteren  ist  in  neuerer  Zeit  sehr  verändert  worden,  und  es  ist  nunmehr  frag- 
lich, ob  bei  den  Warmblütern  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  Eiweins- 

rtoff«r  '*^^^^®'^  ^^s  Muskelplasmas  und  des  Muskelserums  besteht.  Trotzdem  dürfte  es 
bei  der  unklaren  Lage  dieser  Frage  fortwahrend  angemessen  sein,  die  Eiweiss- 
stoffe  des  toten  Muskels  und  diejenigen  des  sogen.  Muskelplasmas  gesondert  zu 
besprechen. 

Die  Eiwei^sstoffe  des  toten  Muskels  sind  teils  löslich  in  Wasser  oder 
verdünnten  Salzlösungen,  teils  sind  sie  darin  unlöslich.  Zu  der  ersten  Gruppe 
gehören    das  Myosin    und  Muskulin    und   femer   die  nur  in  sehr  unbedeutender 

'•toflT"  ^^<^"i>^  vorkommenden ,  vielleicht  nur  von  rückständiger  Lymphe  herrührenden 
zwei  Stoffe,  Myoglobulin  und  Myoalbumin.  Zu  der  zweiten  Gruppe  gehören  die 
Stromasubstanzen  des  Muskelrohres. 

Das  Myosin,  welches  von  Kühne  entdeckt  wurde,  bildet  die  Hauptmasse 
der  löslichen  Eiweisskörper  des  toten  Muskels,  und  man  hat  es  früher  allgemein 
als  das  wesentliche  Gerinnungsprodukt   des  Muskelplasmas  betrachtet    Mit  dem 

Myosin.  j^anien  Myosin  bezeichnete  aber  Kühne,  wie  es  scheint,  auch  die  Muttersubstanz 
des  Plasmageriunsels,  und  diese  ^luttersubstanz  hat  man  auch  bisweilen  als  den 

1)  Yergl.  KÜHNE,  Untersuchungeo  über  das  Protoplasma,  Leipzig  1864,  S.  2;  Halli- 
BüBTON,  Journ.  of  Physiol.  8;  v.  Fübth,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  8tt  u.  87;  IIOF- 
MEI8TRB8  Beiträge  3  und  Ergebnibsc  der  Pbysiol.  1,  Abt.  1 ;  Stewabt  o.  Sollmamn,  Joarn. 
of  Phyaiol.  24. 
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Hauptbestandteil  des  kontraktilen  Protoplasmas  betrachtet.  Die  Angaben  über  das 
Vorkommen  von  Myosin  m  anderen  Organen  als  den  Muskeln  scheinen  indessen 
einer  weiteren  Prüfung  betUirftig  zu  sein.  Die  Menge  des  Myosin s  in  den 
Muskeln  verschiedener  Tiere  soll  nach  DANiLEWif?KY  *)  zwischen  30—110  p.  m. 
schwanken. 

Das  Myosin ,  wie  man  es  aus  toten  Muskeln  erhält,  ist  ein  Globtjlin* 
dessen  elementare  Zusammensetzung  nach  Chittenden  und  Cummi:ms  **)  im  Mittel 
die  folgende  ist^  C  52,28;  H  7,11;  N  16,77;  S  1.27  und  0  22,03  p.  c. 
Scheidet  sich  das  Myosin  in  Fasern  aus,  oder  hlsst  man  eine  mit  einer  mininmlen 
Alkalimenge  bereitete  Myosinlö.-iung  auf  liem  Objektglase  zu  einer  Gallerte  ein- 
trocknen, so  kann  das  Myosin  doppeltbrechend  erhalten  werden.  Es  hat  die  «chfSln. 
allgemeinen  Eigenschaften  der  Globuline  und  ist  dementsprechend  unlöslich  iji 
Wasser^  aber  lösHch  in  verdünnten  Salzlösungen  wie  auch  in  sehr  verdünnten 
Säuren  oder  Alkalien,  durch  welche  es  leicht  in  Albuminat  verwandelt  wird. 
Es  wird  von  NaCl,  bis  xur  Sättigung  ein  getragen,  wie  auch  von  MgSO^,  bei 
einem  Gehalte  (!er  Lösung  an  94  p.  c.  k  ristall  wasserhaltigem  Salz,  vollständig  ge- 
fällt tHALiJBiTRTON).  DiiÄ  gefällte  Myosin  wird  leicht  unlöslich.  Wie  das  Fibri- 
nogen gerinnt  das  Myoein  in  kocbsalzhaltiger  Lösung  bei  etwa  -j-  56^  C,  unter* 
scheidet  sich  aber  von  jenem  dadurch,  dass  es  unter  keinen  Umständen  in  Faser- 
stoff übergeht.  Die  Geriunung^temperatur  t-oü  übrigens  nach  Chittenden  und 
CüMMlNB  nicht  nur  fiu*  Myosin  verschieilener  Abstammung,  sondern  auch  für 
ein  und  dasselbe  Myosin  in  verschiedenen  Salzlösungen  eine  etwas  verschie- 
dene sein. 

Die  Darstellung  des  Myosina  kann  (nach  Halliburton)  in  der  Weise  ge- 
flchehen,  ilass  der  Muskel  erst  mit  einer  öprozentigen  Lösung  von  Magnesium- 
fiulfat  extrahiert  wird.  Das  filtrierte  Extrakt  versetzt  man  dann  mit  so  viel 
Magnesium sulfat  in  Substanz,  dass  auf  je  100  ecn»  Flüssigkeit  etwa  50  g  Salz 
kommen.  Hierbei  sr-heidet  sich  das  sogenannte  Paraniyosinogen  oder  Maskulin  Dw-stoiiimg 
aus.  Die  hiervon  abilltrierte  Flüssigkeit  wird  nun  mit  so  viel  Magnesiumsulfat  *'**^^*'"***' 
versetzt,  dass  in  je  lOU  ccm  Flüssigkeit  94  g  Salz  gelöst  sind.  Das  nun  sich 
ausscheidende  Myosin  wird  abfillriert,  in  Wasser  mit  Hilfe  des  rückstandigen 
Salzes  gelöst,  durch  Verdünnung  mit  Wasser  gefällt  uuil,  wenn  nötig,  durch 
Auflösung  in  verdünnter  Salzlösung  und  Ausfällung  mit  Wasser  gereinigt.  Das 
mit  Wasser  gefällte  Myosin  wird  jedoch  sehr  bald  unlöslich  in  verdünnter 
Salzlösung, 

Die  älteiT,  vielleicht  gewöhnlichste  Darstell ungsmethode  besteht  darin,  dass 
man  nach  Danii.ewsky  ^)  den  Muskel  init  Salmiaklösung  von  5 — 10  p.  c.  ex- 
tnihiert,  durch  starkes  Verdünnen  mit  Wasser  das  Myosin  aus  dem  Filtrate 
fällt,  den  Niederschlag  wieder  in  Salmiaklösung  auflöst  und  das  Myosin  aus 
dieser  Lösung  entweder  durcli  Verdünnung  mit  Wasser  oder  durch  Entfernung 
des  Salzes  mittelst  Dialyse  gefällt. 


1)  ZeitBchr.  f.  phyiioL  Cbem.  ?• 

«)  Studies  fcom  Yale  College,  New  Httvca  Z,  1889,  8.  115. 

8)  Zeitschr.  f.  phyiiol.  Chem.  5,  8.  158. 
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Das  N uskul i n  ' ),  von  Ha lli bukton  ParamyosiiiogeD,  von  v.  Fürth 
Myosin  genatmt,  i^t  ein  Globulin,  welches  iliircli  seioe  nie(lri|2:e  GeriDnung^^- 
temperatur,  etwa  -j-  47'' C,  welche  jedoch  bei  verschietlenen  Tiergattungen  etwas 
wechseln  kann  (-j-  45**  bei  Frö^cheii,  -f-  51**  C  bei  Vögeln),  charakterisiert  ist. 
Es  wird  leichter  als  das  Myosin  von  NaCl  oder  MgSO^  (50  p.  c,  k ristall was»«*- 
haltigem  Salz)  vollständig  gt^fallt.  Nach  v.  Fürth  wird  es  durch  Amiiioüium- 
sulfat  bei  einer  Konzentration  von  12 — 24  p,  c.  Salz  geffillt.  Extrahiert  man 
den  toten  Muskel  mit  Wasser,  m  geht  das  Muskulin  zum  Teil  auch  in  Ijosung 
iU>er  und  kann  durch  vorsichtiges  Ansäuern  gefällt  werden.  Aus  einer  ver- 
dünnten SaLddsung  scheidet  e?  sich  durch  Dialyse  aus.  Das  Muskuliu  geht 
leicht  in  eine  unlösliche  Modifikation  über,  die  w  Fürth  ,,3/i/o.W»/iAri«**  g^ 
nannt  hat.  Das  Muskulin  wird  von  v.  Fürth  Myosin  genannt,  weil  e-s  nach 
ihm  nichts  anderes  als  Myosin  sein  soll.  Da  indessen  das  Muskulin  eine  nied- 
rigere Gerinnungstemperatur  und  eine  andere  FüHbarkeit  für  Neutralaalza  «Is 
die  seit  alters  her  Myosin  genannte  Substanz  hat,  ist  es  schwer,  einer  solchen 
Ansicht  beizupflichten. 

Myoglühulin.  Nach  ilem  Entfernen  des  Muskulins  yad  des  Mvostins»  ans  item  «lU- 
haltigen  AuEsiigo  der  MuikclD  mitlel^t  MgSO|  knnn  das  Mjoglobiilin  durch  Sfittri^UEig  de« 
Fütratcfi  mit  deoi  Sähe  ausgttf&lU  werden.  Ee  ist  dem  S«rumgtobuIiii  ÄhiiUeb,  gerin ut  aber 
bei  -f  63*  C  (HalljbüTITOK).  Ihis  3/voa/6umm  od«r  Muskelalbamin  »cheint  mit  dem  Serum- 
albumiti  (Senmuilbumin  a  ntieb  Halliuckton)  identifch  lu  wAn  und  ataiuint  wuhrsc'hpiDUoh 
nur  toh  dem  Bhite  oder  der  Lyrnpbe  her.  AlbumoBeo  und  Feptotic  «cheiuen  nicht  in  dem 
f Hieben   Muskel  vorhanden  «n  K«'in, 

Nach  dem  vollständigen  Entfernen  sämtlicher  in  Wasser  und  Salniiak- 
lösung  löslichen  Eiweisskörper  des  Muskels  bleibt  ein  unlöslicher,  in  Salmiak- 
lOsung  nur  aufquellender  Eiweisskorper  zurück,  welcher  i^anit  den  übrigen  un- 
löslichen Bestandteilen  der  Muskelfai^er  das  „Muskel sfronia''*  darstellt.  Die 
Menge  solcher  Stromsub stanz  wird  von  Da^iij!:whky  mit  <ler  Art  und  Weise» 
wie  die  MuHkeln  arbeiten,  in  Verbindung  gebracht.  Er  glaubt  nämlich  gefunden 
zu  haben,  dai*s  die  Maä^keln  eine  grössere  Menge  dieser  Substanz^  der  Menge 
des  Myosins  gegenüber,  enthalten  in  dem  Masse,  wie  ihre  Kontraktion  und  Wieder- 
ausdehnung rascher  geschieht 

Nach  den  Untersuchungen  von  J.  Holmgren  ■)  gehört  die  Stroma^ub&tanx 
weder  der  Nukleoalbumin-  nt>ch  der  Nukleoprotei  dg  nippe  an.  Ebensowenig  ist 
sie  als  ein  Glykoprot^eid  anzusehen,  denn  sie  gibt  beim  Sieden  mit  verdünnten 
Mineralsauren  keine  reduzierende  Substanz.  Sie  ähnelt  am  meisten  den  geronnenen 
Eiweissstoffen  und  löst  sich  in  vertlünntem  Alkali  zu  Alhuniinat  auf.  Die  ele- 
mentare Zusammen  Setzung  ist  fast  dieselbe  wie  die  des  Myosins.  Dai^s  auch  die 
nach  V.  Fürth  bei  der  Gerinnung  des  Plasmas  entst4?heoden  unlöslichen  Stoffe, 
dajä  Myofihrin  und  das  Myosinfibrin,  unter  den  Strom  Substanzen  sich  vorfindeOt 


I 


1)  Da  noch  keine  überzeufcodeo  Gründe  für  die  Identität  des  bisher  als  Mvoain  be- 
lelchncten  Globulin»  und  des  Paramjosinogens  vorliegeu  ,  und  du  ferner  die  Anwendung  dea 
Namens  Myosin  für  letgterc  Substanz  leteht  Verwirmog  hervorrufen  kruin ,  bat  Verf,  kein«ii 
Qrund  gefunden,  den  ältesten  Namen  Muakuiin  (Nasse)  eh  verlaseen. 

«)  Vergl.  Föisnote  1,  8.  449. 
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unterli^  wohl  keinem  Zweifel.  Wenn  der  Muskel  vorher  mit  Wasser  ausgelaugt 
worden  ist,  enthält  die  Stromasubstanz  auch  einen  Teil  des  hierbei  unlöslich 
gewordenen  Myosins.  Zu  den  in  Wasser  und  Neutralsalz  nicht  löslichen  Ei- 
weissstoffen  gehört  auch  ein  von  Pekelharing  nachgewiesenes,  spurenweise  vor- 
kommendes, in  schwach  alkalihaltigem  Wasser  lösliches  Nuhleoproteid,  welches 
wahrscheinlich  von  den  spärlichen  Muskelkernen  stammt.  Nach  Bottazzi  und 
DuocESCHi^)  ist  die  Herzmuskulatur  reicher  an  Nukleoproteid  als  die  Skelett- 
muskeln. 

Das  Mutkeltyntonin^  welches  durch  Extraktion  von  Muskeln  mit  Salzsäure  von  1  p.  m. 
HCl  gewonnen  wird  und  welches  nach  K.  Mörneb  eine  geringere  Löslichkeit,  bezw.  grössere 
Ftllbarkeit  als  anderes  Azidalbuminat  zeigt ,  scheint  nicht  in  dem  Muskel  präformiert  vorzu- 
kommen.  Das  Mytolin  Hbubners')  ist  denaturiertes  Muskelei weiss,  grösstenteils  Myosin, 
welches  durch  Alkalieinwirkung  einen  Teil  seines  Schwefels  verloren  hat. 

Die  Eiweissstoffe  des  Mushelplasmas.  Wie  oben  bemerkt,  hat  man 
früher  allgemein  das  Myosin  als  die  geronnene  Modifikation  eines  in  dem  Muskel- 
plasma vorkommenden  löslichen  Eiweissstoffes  angesehen.  Wie  in  dem  Blut- 
plasma eine  Muttersubstanz  des  Fibrins,  das  Fibrinogen,  vorkommt,  so  hatte  man 
auch  in  dem  Muskelplasma  eine  Muttersubstanz  des  Myosins,  ein  lösliches  Myosin 
oder  ein  Myosinogen,  angenommen.  Die  Isolierung  einer  solchen  Substanz  ist 
jedoch  nicht  mit  Sicherheit  gelungen.  Halliburton,  welcher  in  den  Muskeln 
eine  dem  Fibrin fermente  verwandte,  aber  damit  nicht  identische,  enzymähnliche 
Substanz,  das  ^,MyosinfermenV\  nachgewiesen  hat,  fand  ferner,  dass  eine  Lösung 
von  gereinigtem  Myosin  in  verdünnter  Salzlösung  (z.  B.  ö  p.  c.  MgS04),  mit 
Wasser  passend  verdünnt,  nach  einiger  Zeit  gerinnt  unter  Sauerwerden  derj^  ^^^ 
Flüssigkeit  und  unter  Abscheidung  von  einem  typischen  Myosingerinnsel.  Diese  ^^^, 
Grerinnung,  welche  durch  Erwärmung  wie  auch  durch  Zusatz  von  Myosinferment 
beschleunigt  wird,  soll  nach  Halliburton  ein  mit  der  Gerinnung  des  Muskel- 
plasmas analoger  Vorgang  sein.  Nach  diesem  Forscher  soll  auch  das  Myosin, 
wenn  es  in  Wasser  mit  Hilfe  von  einem  Neutralsalz  gelöst  wird,  in  Myosinogen 
zurückverwandelt  werden,  während  nach  Verdünnung  mit  Wasser  aus  dem 
Myosinogen  wieder  Myosin  hervorgehen  soll.  Das  Muskulin  (Paramyosinogen) 
wird  nach  Halliburton  allerdings  von  dem  Myosingerinnsel  mit  niedergerissen, 
hat  aber  nichts  mit  der  Gerinnung  zu  tun,  denn  das  Myosingerinnsel  entsteht 
auch  bei  Abwesenheit  von  Muskulin  und  das  letztere  geht  nicht  in  Myosin  über. 

Abgesehen  von  Spuren  von  Globulin  und  Albumin,  die  vielleicht  dem 
Muskelplasma  selbst  nicht  angehören,  enthält  das  letztere  auch  nach  v.  Fürth 
bei  Säugetieren  zwei  Eiweissstoffe,  nämlich  das  Muskulin  (Myosin  nach  v.  Fürth) 
imd  das  Myogen. 

Das  Muskulin  (Nasse)  =  Paramyosinogen  (Halliburton)  =  Myosin 
(v.  Fürth)  macht  etwa  20  p.  c.  von  der  Gesamteiweissmenge  des  Kaninchen- 
muskelplasmas aus.     Seine  Eigenschaften  sind  schon  vorher  besprochen  worden, 


1)  Pbkelharikg,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  22;  Bottazzi  u.  Ducceschi,  Zentralbl. 
f.  Physiol.  12. 

8)  Arch.  f.  ezp.  Pathol.  u.  Pharm.  o8. 
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^>*'^^*^-  und  es  bleibt  hier  nur  übrig  zu  bemerken,  dass  seine  Lösungen  beim  Stehen 
sich  trüben  und  einen  in  Salzlösungen  unlöslichen  Niederschlag,  das  ^^Myosifh 
ßbnn*%  absetzen. 

Das  Myogen  =  Myosinogen  (Halliburton)  stellt  die  Hauptmasse 
75 — 80  p.  c.  der  fiiweissstoffe  im  Kaninchenmuskelplasma  dar.  Es  scheidet 
sich  aus  seinen  Lösungen  durch  Dialyse  nicht  aus  und  soll  kein  Globulin, 
sondern  ein  Eiweisskörper  sui  generis  sein.  Es  gerinnt  bei  55 — 65^0  und  ist 
bei  Gegenwart  von  26 — 40  p.  c.  Ammoniumsulfat  fällbar.  Von  Essigsaure 
wird  die  Lösung  nur  bei  Gegenwart  von  etwas  Salz  gefällt  Durch  Alkalien 
fyoftto.  ^ird  es  in  ein  Albuminat  umgewandelt,  welches  von  Salmiak  gefällt  wird.  Da» 
Myogen  geht,  besonders  bei  etwas  höherer  Temperatur  wie  bei  Gegenwart  von 
Salz,  spontan  in  eine  unlösliche  Modifikation,  das  y^Myogenfibrin**,  über.  Als 
lösliche  Zwischenstufe  entsteht  hierbei  eine  bei  30 — 40®  C  gerinnende  Eiweiss- 
substanz,  ,, lösliches  Myogenfibrin** ,  welches  in  reichlicher  Menge  in  nativem 
Froschmuskelplasma  sich  vorfindet  Im  Muskelplasma  der  Warmblüter  kommt 
es  nicht  immer  und  dann  nur  in  spärlicher  Menge  vor.  Durch  Salzfällung  oder 
Diffusion  kann  man  es  zur  Ausscheidung  bringen.  Die  Annahme  Hallibuktons 
von  der  Wirkung  eines  besonderen  Myosinfermentes  hat  v.  Fürth  nicht  be- 
stätigen können  und  er  leugnet  ferner  die  oft  angenommene  Analogie  mit  der 
Blutgerinnung.  Als  Unterschied  zwischen  dem  Unlöslichwerden  des  Muskulins 
und  des  Myogens  ist  hervorzuheben,  dass  das  Muskulin  ohne  lösliche  Zwischen- 
stufe in  das  Myosinfibrin  übergeht. 

Zur  Darstellung  des  Myogena   kann   man  nach  v.  Fürth  das  dialysierte 

und   filtrierte  Muskelplasma   durch  kurzdauerndes  Erhitzen  auf  52®  C  von  den 

Resten  des  Muskulins  befreien.     In  dem  neuen  Filtrate  findet  sich  das  Myogen, 

''^"°*  welches  man  mit  Ammoniumsulfat  ausfällen  kann.    Man  kann  auch  das  Muskulin 

lyog«M.  erst  durch  Zusatz   von  28  p.  c.  Amnioniumsulfat  entfernen  und  dann  aus  dem 

Filtrate  das  Myogen  durch  Sättigen  mit  dem  Salze  ausfällen. 

Stewart  und  Sollmann  nehmen  ebenfalls  im  wesentlichen  nur  zwei  lös- 
liche EiweisHstoffe  in  den  Muskeln  an.  Der  eine  ist  das  Paramyosinogen,  welches 
sie  dem  Myosin  (v.  Fürths)  -|-  dem  löslichen  Myogen fibrin  gleich  setzen.  Der 
andere,  den  sie  Myosinogen  nennen,  entspricht  dem  Myogen  (v.  Fürths)  oder 
dem  Myosinogen  -f-  Myoglobulin  (Halliburtons).  Er  ist  ein  atypisches  Globulin, 
welches  bei  50 — 60®  C  gerinnt  Sowohl  das  Paramyosinogen  wie  das  Myosinogen 
soll  leicht  in  eine  unlösliche  Modifikation,  Myosin,  übergehen.  Das  Myosin  der 
genannten  Forscher  ist  gleich  dem  Myosinfibrin  -\-  Myogenfibrin  (v.  Fürths) 
M weiss-  und  entspricht,  wie  es  scheint,  auch  dem  mit  Ptiramyosinogen  gemengten  Myosin 
Miukeis.  von  Hallihurton.  Stewart  und  Sollmann  weichen  jedoch  darin  von  dem 
letztgenannten  Forscher  ab,  dass  nach  ihnen  auch  das  Paramyosinogen  koaguliert 
und  in  Myosin  übergeführt  wird.  Das  Myosin  ist  ferner  nach  ihnen  eine  in 
NaCl-Lösung  unlösliche  Substanz. 

Die  Ansichten  der  verschiedenen  Forscher  differieren  also  wesentlich  und 
die  verwickelte  Nomenklatur  (mit  dem  Namen  Myosin  bezeichnet  man  mindestens 
drei   verschiedene  Dinge)   erschwert  sehr  eine  korrekte  Wiedergebe  der  verschie- 
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denen  Ansichten  ^).    Es  sind  hier  fortgesetzte,  eingehendere  Untersuchungen  sehr 

erwünscht 

Myoproteid  hat  v.  Fürth  einen  im  Plasma  von  Fischmuskeln  gefundenen,  Myopr© 

beim  Sieden  nicht  gerinnenden,  durch  Essigsäiu-e  fällbaren  Eiweidsstoff,   den  er 

als  ein  Proteid  betrachtet,  genannt 

Anknüpfend    an    die   Arbeiten    v,   Fürths   hat   Przibram  Untersuchungen    über   das 
Vorkommen    der   Muskeleiweissstoffe    bei   verschiedenen   Tierklassen   ausgeführt     Das   Mjosin  T^^'' 
(v.  FÜRTH)   und   Myogen   kommen    bei   allen   Wirbeltierklassen   vor;    bei   Wirbellosen  fehlte   YiJSi 
immer  das  letstgenannte.     Das  Myoproteid   kommt,   wenigstens   in  reichlicheren  Mengen,   nur      itoff 
bei   Fischen   vor.     In   nach   Nervendurchschneidung   entarteten    Muskeln    fand   Stkyrer*)   in 
dem  Muskelsafte  regelmässig  etwas  mehr  Muskulin   und  etwas  weniger  Myogen  als  in  nor- 
malen Muskeln. 

Muskelfarhstofe.  Dass  die  rote  Farbe  der  Muskeln,  selbst  wenn  die 
letzteren  vollständig  von  Blut  befreit  worden,  wenigstens  zum  Teil  von  Hämo- 
globin herrührt,  ist  unzweifelhaft  Wie  K.  Mörner  gezeigt  hat,  ist  das  Muskel- 
hamoglobin  indessen  nicht  ganz  identisch  mit  dem  Bluthämoglobin.  Die  Angabe 
von  Mac  Muxn,  dass  in  den  Muskeln  auch  ein  anderer,  dem  Hämochromogen 
verwandter,  von  ihm  Myohämatin  genannter  Farbstoff  präformiert  vorkommen 
soll,  haben  andere  Forscher  (Levt  und  Mörner),  wenigstens  für  Muskeln  höherer  gto*» 
Tiere  nicht  bestätigen  können').  Dieser  Farbstoff  soll  nach  Mac  Munn  auch 
in  den  Muskeln  von  Ineekten,  bei  welchen  kein  Hämoglobin  vorkommt,  sich 
vorfinden.  Der  rotgelbe  Farbstoff  in  den  Muskeln  des  Lachses  ist  bisher  nur 
wenig  studiert  worden. 

In  den  Muskeln  hat  man  verschiedene  Enzyme  gefunden.  Zu  diesen 
gehören  (ausser  Spuren  von  Fibrinferment  und  Myosinferment)  die  nur  in  geringer 
Menge  vorkommenden  Katalasen  und  Oxydasen,  zu  welchen  letzteren 
vielleicht  das  umstrittene,  seiner  Natur  nach  unbekannte  glykolytische Enzym  ^"^y* 
(vergL  Kap.  8)  zu  rechnen  ist  Man  hat  femer  ein  amylolytisches  und 
ein  proteolytisches  Enzym  (Hedin  und  Rowland*)  und  endlich  die  bei 
der  Harnsäurebildung  und  Harnsäurezersetzung  wirksamen  hydro- 
lysierenden  und  oxydierenden  Enzyme  (vergl.  Kap.   15)  gefunden. 

Extraktivstoffe  des  Muskels. 

Die  stickstoffhaltigen  Extraktivstoffe  in  den  Muskeln  höherer  Tiere 
bestehen  hauptsächlich  aus  Kreatin,  im  Mittel  1 — 4  p.  m.  in  dem  frischen, 
wasserhaltigen  Muskel,  und  ferner  aus  den  PurinbaseHf  Hypoxanthin  und 
Xanihin  nebst  Cruantn  und  Kaj^nin^  im  aUgemeinen  grösstenteils  aus  Hypo- 
xanthin.     Die   Purinbascn   kommen   jedoch    wahrscheinlich    zum  Teil    nicht   als 

1)  Ans  diesem  Grunde  kann  Verf.  auch  nicht  dafür  einsteben,  dass  er  die  Arbeiten 
der  verscbiedenen  Forseber  riebtig  verstanden  nnd  korrekt  wiedergegeben  hat. 

2)  Przibram,  Hofmeisters  Beiträge  2;  Steyrer,  ebenda  4. 

8)  Vergl.  Mac  Münn,  Phil.  Trans,  of  Roy.  Soc.  Part.  1,  177,  Joum.  of  Pbysiol.  8 
and  Zeitschr.  f.  pbysiol.  Chem.  18;  Levy,  ebenda  18;  K.  Mörner,  Nord.  Med.  Archiv,  Fest- 
band 1897  nnd  Malys  Jabresber.  27. 

4)  Hedin  u.  Rowland,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  82. 
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solche,  sondern  in  zusammengesetzten  Verbindungen  vor.    Die  Menge  des  Porin- 
basenstickstoffes  betrug  nach  Burian  und  Hall  in  frischem  Fleisch  von  Pferd, 

LtrakÜY- 

■toffe.  Rind  und  Kalb,  bezw.  0,55,  0,63  und  0,71  p.  m.  oder,  als  Hjpozanthin 
berechnet,  1,3 — 1,7  p.  m.  In  embryonalen  Rindermuskeln  fand  Kossel^)  mehr 
Guanin  als  Hjpoxanthin.  Die  Purinbasen  entstehen  im  Muskel  selbst  und  ihre 
Bildung,  die  auch  in  der  Ruhe  von  statten  geht,  wird  während  der  Arbeit  stark 
vermehrt  (Burian*). 

Unter  den,  wie  es  scheint,  regelmässig  vorkommenden  stickstoffhaltigen 
Extraktivstoffen  sind  femer  zu  erwähnen  die  Phosphorfleischsäure,  die  viel- 
leicht zu  ihr  in  Beziehung  stehende  Inosinsäure,  das  Kamosin,  das  Kamüin 

Ltraküv-  "°^  vielleicht  auch  andere,   im  Fleichextrakf  neulich   gefundene,    später   zu   er- 

•toffe.     wähnende  Stoffe. 

Zu  den  Extraktivstoffen  gehören  femer  die  von  Limpricht  in  dem  Fleiiche  einiger 
Zjpriniden  gefundene  stickstoffhaltige  ProUäure^  während  dagegen  das  von  J.  Thbbbn  im 
Fischfleisch  gefundene  hokrtaiinin  nach  PouLBSON,  Schmidt  u.  Korndöbfer  nichts  anderes 
als  unreines  Kreatinin  ist').  In  den  Muskeln  sind  femer  spurenweise,  in  einigen  Fällen  nur 
hei  einzelnen  Tierarten,  HarMäwre,  HarMtoff,  Taurin  und  Zeuztn  gefunden  worden.  Hinsicht- 
lich der  Menge  dieser  verschiedenen  Extraktivstoffe  in  den  Muskeln  kommen  jedoch,  wie 
Krukbnbkrg  und  Wagner*)  gezeigt  haben,  bei  verschiedenen  Tieren  grosse  Verschieden- 
heiten vor.  Es  enthalten  also  die  Muskeln  reichliche  Mengen  Harnstoff  bei  Haien  und  Rochen, 
Harnsäure  bei  Alligatoren,  Taurin  bei  Kephalopoden ,  GlykokoU  bei  Qasteropoden  und  Krea- 
tinin besonders  bei  Fischen  usw.  Hinsichtlich  des  Vorkommens  von  Harnstoff  in  den  Muskeln 
der  höheren  Tiere  sind  die  Angaben  etwas  streitig.  Nach  Kaufmann  und  SciiöndorfF  ist 
der  Harnstoff  ein  regelmässiger  Muskel  bestand  teil,  was  allerdings  von  Nencki  und  Kowarski 
bestritten,  später  aber  von  Brunton-Blaikie^)  bestätigt  wurde. 

Die  obigen  Xanthinstoffe,  mit  Ausnahme  von  dem  Karnin,  sind  schon 
in  dem  vorigen  (S.  159 — 162)  abgehandelt  worden,  und  es  musa  also  unter  den 
Extraktivstoffen  in  erster  Linie  hier  das  Kreatin  besprochen  werden. 

Kroatin ,    C^H^NjOg ,    oder    Methylguanidinessigsäure, 
NH, 
(HN)C(^  ,    kommt  in   den  Muskeln  der  Rückgratstiere, 

\N(CH8)  .  CHg  .  COOH 
in  wechselnder  Menge  bei  verschiedenen  Tieren  aber  in  grösster  Menge  bei 
Vögeln,  vor.  Das  Kreatin  ist  auch  in  Gehini,  Blut,  Transsudaten,  Ammnios- 
flüssigkeit  und  bisweilen  auch  im  Harne  gefunden  worden.  Es  kann  synthetisch 
aus  Zyanamid  und  Sarkosin  (Methylglykokoll)  dargestellt  werden.  Beim  Sieden 
mit  Barytwasser  zersetzt  es  sich  unter  Wasseraufnahme  und  liefert  dabei  Harn- 
stoff, Sarkosin  und   einige    andere   Produkte.     Wegen    dieses  Verhaltens    haben 

1)  Burian  u.  Hall,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  88;  Kössel,  ebenda  8,  S.  408. 
'.')  Ebenda  48. 

3)  Vergl.  LiMPRiCiiT,  Annal  d.  Chcm.  u.  Pharm.  127  und  TuKSEN,  Zeitschr.  f.  physiol. 
Chem.  24;  Poulsson,  Arch.  f.  cxp.  Path.  und  Pharm.  61;  ScnMiDT  u.  Korndörfer, 
ebenda  51. 

4)  Zeitschr.  f.  Biologie  21.  Vergl.  ferner  M.  IlEiczE,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  48; 
Mendel,  Hofmeisters  Beiträge  5;  Kelly,  ebenda  6. 

6)  Kaufmann,  Arch.  de  Physiol.  (5)  6;  8chöndokff,  PflI(jers  Arch.  62;  Nencki 
u.  Kowarski,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  86;  Brunton-Blaikik,  Journ.  of  Physiol.  28. 
Supplbd. 
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mehrere  Fon*cher  in  dem  Krealiii  eine  Vorstufe  bei  der  Hiirristoffbiltlung  im 
Organismus  sehen  woDen,  Beim  Sieden  mit  Säuren  geht  das  Kreatin  unter 
Waa^erau^tritt  leicht  in  das  im  Harne  vorkommende,  in  Hundemuskeln  von 
MonabeV)  gefuntlene  und  in  geringer  Menge  vielleicht  regelmilssig  im  Muskel 
im  allgemeinen  vorhandene  Kreatinin»  C4H;N30,  über  (vei*gL  Kap.  16)» 

Dass  Kreatin  kristallisiert  in  harten,  fiu*blo*en,  monoklinen  Prismen,  welche 
bei  lüO^  C  das  Krisudlwasser  %^erlieren.  Bei  Zimmertemperatur  iöst  es  sieh  in 
74  Teilen  Wasser  und  9419  Teilen  absolutem  Alkohol  Iti  der  Wärme  löst  es 
sich  jeicliten  Die  Wa^^serlöäung  reagiert  neutral.  Von  Äther  wird  es  nicht 
gelöst»  Kocht  man  eine  Kreatiidöstmg  mit  gefälltem  Quecksilberoxyd,  so  wird 
letzteres,  besonders  bei  Gegenwart  von  Alkali,  zu  Hg  reduziert  und  es  entstehen 
Oxakäure  und  dai*  widrig  riechende  Ätethyluramin  (Methylgimnidin).  Die  Lösung 
von  Kreatin  in  Wasser  wird  nicht  von  Bleiessig  gefällt,  gibt  aber  mit  Queck- 
silberoxydnitrat, wenn  man  die  saure  Reaktion  abstumpft,  einen  weissen,  flockigen 
Niederschlag.  Kocht  man  das  Kreatin  eine  Stunde  lang  mit  verdünnter  Salz- 
säure^  so  setzt  es  sich  in  Kreatinin  um  und  kann  durch  die  Keaktionen  des- 
selben  erkannt  werden.  Durch  Kochen  mit  Formahlehyd  kann  es  in  leicht 
kristallisierendes  Dioxymethylenkreatinin  übergeführt  wenlen  (Jaffe)*). 

Die  Darstellung  und  der  Nachweis  des  Kreatin s  geschehen  am  häufigsten 
nach  der  folgenden,  von  Neueauek^)  zur  Darstellung  von  Kreatin  aus  Muskeln 
angegebenen  ^fethode.  Das  fein  zerhackte  Fleisch  extmhiert  man  mit  der  gleichen 
Gewichtsmengc^  Wasser  bei  -\-  bO — 55^  C  wahrend  10  bis  15  Minuten,  presst 
aus  und  extmhiert  von  neuem  mit  W^asaer,  Aus  den  vereinigten  Auszügen 
entfernt  man  djis  Ei  weiss  m  weit  als  möglich  durch  Koagulation  in  der  Siede-  "'"dei'^t 
hitze,  fällt  das  Filtrat  durch  vorsichtigen  ZusMtz  von  Bleiessig,  entbleit  das  neue^^^J^ 
Filtrat  mit  HgS  und  konzentriert  dium  vorsichtig  auf  ein  kleines  Volumen.  Das 
nsich  einigen  Tagen  auskristidhsierte  Kreatin  sannnelt  man  auf  dem  Fütrum, 
wuscht  mit  Alkohol  von  88  |>.  c.  mtch  und  reinigt,  wenn  nötig,  durch  Umkristal- 
lisieren, Die  quantitative  Bestimmung  des  Kreatins  geschieht  iu  der  Haupt.«iache 
nach  demselben  Prinzip. 

Kiirniii,  QHgN^Og  -f-  HjOt  hat  Weidel  eine  von  ihm  in  amerkardschem 
Fleisch  ex  trakt  gefundene  Substanz  gejuinnt.  Ihm  Karnin  ist  von  KRUKENiiERu 
und  Waoner  auch  in  Froschmuskeln  und  Fischfleisch,  von  Pouchet*)  im  Harne 
gefunden  worden.  Das  Kamin  kann  durch  Oxydationsmittel  in  Hypoxanthin 
übergeführt  werden. 

Das  Kamin  hat  man  in  weissen  kriställiniiichen  Massen  erhalten.  Es  ist 
sehr  schwerlöslich  in  kaltem  Wasser,  leichtlöslich  dagegen  in  warniem.  In  Alkohol 
und  Äther  ist  es  unlöslich.  Von  warmer  Salzsäure  wird  es  gelöst  und  liefert 
ein  in  glänzenden  Nadeln  kristallisierendes  Salz,   welches  tnit  Platiuchlorid  eine 


Kamtu. 


1)  Malys  Jabresl^er.  m,  S.  2m. 

i)  Ber.  d.  d,  Chem.  Geselt^^b,  85* 

8)  ZcitBchr.  f,  aiuilyi.  Cbero.  2  ii.  6. 

4)  Weidel,  Anaat,  d.  Clieai.  ii.  Ptiurm.  lo§;  Khüeekbe&g  u.  Wagkeb^  Sitiungvber. 
d.  WürzK  phyB.-mcd,  Gcscllach.  1883;  Poitchbt,  zit.  tiuch  Neubauer- HrFPKRTf  Analyse  des 
Harns,  10.  Auil.,  g.  335. 
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^j*^"     Doppelverbindung  gibt     Von  Silbernitrat   wird  seine  wässerige  Lösung  gefallt^ 
'gjj       der  Niederschlag  löst  sich   aber  weder  in  Ammoniak   noch  in   warmer  Salpeter- 
säure.   Das  Karnin  gibt  nicht  die  sogenannte  WEiDELsche  XanthinreakUon.   Die 
wässerige  Lösung  wird  von  basischem  Bleiazetat  gefällt,  beim  Sieden  kann  jedoch 
die  Bleiverbindung  gelöst  werden. 

Die  Methode ,  zur  Darstellung  des  Kamins  ist  in  den  Hauptzügen  folgende. 
Das  mit  Wasser  verdünnte  Fleischextrakt  wird  mit  Barytwasser  vollständig  ge- 
fällt. Das  Filtrat  fällt  man  mit  Bleiessig,  den  Bleiessigniederschlag  kocht  man 
mit  Wasser  aus,  filtriert  heiss,  leitet  Schwefelwasserstoff  ein,  filtriert  vom  Schwefel- 
blei ab  und  konzentriert  stark.  Die  konzentrierte  Lösung  wird  mit  Silbemitrat 
vollständig  gefällt,  der  gewaschene  Niederschlag  mit  Ammoniak  von  Chlorailber 
befreit  und  darauf  das  Karninsilberoxyd  in  heissem  Wasser  mit  Schwefelwasser- 
stoff behandelt. 

Kamosin,  C0H14N4O,,  ist  eine  von  Gulbwitsch  und  Ahibad£ibi  ^)  ans  Fleischextnkt 

isolierte,  dem  Arginin  vielleicht  nahe  verwanclte,  iu  Wasser  leicht  lOslicbe,  in  flachen  Nadeln 

krietalliBierende  Base,  die  von  Phospborwolframs&are  und  von  Silbemitrat  mit  überschüssigem 

[srnosin.    Barythydrat    gefällt    wird    und    eine    in    sechsseitigen    Tafeln    kristallisierende    Kupferverbin- 

dang  gibt. 

Karnitin,  CvHibNOsC?)  ist  eine  andere,  von  Gulbwitsch  und  Krtmbero*)  aus  dem 
Fleischextrakte  isolierte,  stark  alkalisch  reagierende,  in  Wasser  äusserst  leicht  lOsliche  Base. 
Ssmitin.  Sie  gibt  ein  kristallisierendes  Chloroplatinat ,  sowie  ein  in  Wasser  sehr  leicht  lösliches  salz- 
saures und  salpctersaures  Salz.  Das  letztere,  welches  auch  in  Kristallen  erhalten  wurde,  ist 
stark  linksdrehend. 

Aus  dem  LiRDioschcn  Fleischeztrakte  hat  Kutscher  neuerdings  eine  Reihe  von  neuen 
Stoffen  isoliert,  nämlich  Ignotin  C9H14N4OS,  Karnomuskarin,  Neosin  G6H|7NOt,  No- 
va in  C7H,7NO«,  Methylguanidin  (auch  von  GULEWITHCH  gefunden)  und  ein  kristalli- 
sierendes Chloroplatinat  CigHt9Ns05.2HCl .  PtCl^  eines  Stoffes,  von  ihm  ,Oblitin*  genannt, 
ztraktiv-  ZuNz')  hat  aus  frischem  Fleisch  die  drei  Hexonbasen  und  ausserdem  Leuzin,  Asparagin-  und 
Stoffe.  Glutaminsäure  isolieren  können,  lässt  es  aber  unentschieden,  ob  diese  Stoff*e  im  Muskel  prä- 
formiert enthalten  sind. 

Die  von  Etard  und  Vila  durch  Hydrolyse  aus  Kalbfleisch  isolierte,  Muskulamin 
genannte  Base  ist  nach  Posternak*)  nichts  anderes  als  Kadaverin. 

Die  Inosinsänro  ist  schon  im  Kap.  5  ab^cehandelt  worden.  Zu  den  stickstoff'haltigen 
Extraktivstoffen  sind  auch  zu  rechnen  die  von  Gautier ^)  entdeckten,  nur  in  äusserst  ge- 
mkomsine  ringer  Menge  vorkommenden,  sog.  Leukomaine :  Xanthokrentinin,  C5H10N4O,  Crtuokreatinin, 
CbBsN^O,  Amphikreatin,  C9H,9N704,  und  Faeudozanthin,  C4HBN6O. 

Zur  Analyse  dos  Fleis^^hes  und  besonders  zum  Nachweis  und  zur  Trennung  der  ver- 
schiedenen ExtraktivHtoff*e  desselben  ist  eine  systematische  Methode  von  Gautier^)  ausge- 
arbeitet worden,  bezüglich  deren  indcHsen  auf  die  Originalarbeit  verwiesen  werden  muss. 

Phosphorflcischsänre  ^)  ist  eine  komplizierte,  von  Siegfried  zuerst  aus  dem  Fleisch- 
extraktc  isolierte  Substanz,  die  als  Spaltungsprodukte  Fleischsäure,  welche  mit  dem  Anti- 
pepton  identisch  oder  ihm  nahe  verwandt  ist,  Bernsteinsäure,  Paramilchsäure, 
Kohlensäure,    Phosphorsäure   und    eine    Kohlehydratgruppe   liefert.     Sie    steht 


1)  Zcitschr.  f.  physiol.  Chem.  80. 

2)  Ebenda  45. 

3)  KuTsniKR,  Zeitschr.  f.  Unters,  d.  Nahrungs-  u.  Gcnussmittel  10  u.  Zentralbl.  f. 
Physiol.  19;  ZuNZ,  nach  Referat,  ebenda  18;  Gulewitsch,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  47. 

4)  Etard  u.  Vila,  Compt.  rcnd.  185;  Posternak,  ebenda  185. 

5)  Vergl.  Malys  Jahresber.  10,  S.  5'J3. 

6)  Ebenda  22,  S.  335. 

7)  Hin.sichtlich  der  Flcischsüure  und  Phosphorflciscb säure  vergl.  man  die  Arbeiten  von 
Siegfried:  Arch.  f. (Anat.)u. Physiol.  Arch.  1894,  Ber.  d.  d.  Chem.  Gescllsch.  28  und  Zeitschr. 
f.  physiol.  Chem.  21  u.  28;  M.  Müller,  ebenda  22;  KrCger,  ebenda  22  u.  28;  Balke  u. 
Ide,  ebenda  21  und  Balke,  ebenda  22;  Maclkod,  ebenda  28;  £.  Cavazzani,  Zentralbl.  f. 
Physiol.  18,  S.  Gt)6;   Panella,  Malys  Jahrebber.  84. 
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nach  SiEGFBiED  in  naher  Beziehung  zu  den  Nukleinen,  nnd  da  sie  Pepton  (Fleischsäare)  gibt, 
wird  sie  von  ihm  als  Nukleon  bezeichnet.  Die  Phcsphorfleischs&nre  kann  aus  den  enteiweissten 
Extrakten  der  Muskeln  als  Eisenverbindung  „Camiferrin**  ausgefällt  werden.  Aus  dem  Stick- 
atoffgehalte  dieser  Verbindung  kann  man  nach  Balke  und  iDE  durch  Multiplikation  mit  dem 
Faktor  6,1237  die  Menge  der  Phosphorfleischsäure,  als  Fleischsäure  berechnet,  bestimmen.  In 
dieser  Weise  fand  Siegfried  in  Hundemuskeln  in  der  Ruhe  0,57—2,4  p.  m.  und  M.  Müller 
in  Muskeln  von  Erwachsenen  1 — 2  p.  m.  und  in  solchen  von  Neugeborenen  bis  zu  höchstens 
0,57  p.  m.  Fleischsäure.  Bei  den  Austern  kommt  nach  Cayazzani  das  Nukleon  in  viel  be- 
deutenderer Menge  vor,  im  Mittel  3,725  p.  ra.  Es  findet  sich  auch,  wie  er  mit  Manicardi 
gefunden  hat,  im  Pflanzenreiche.  Die  Pbosphorfleischsäure  hat  nach  Siegfried  eine  etwas  Phosphor- 
schwankende Zusammensetzung  und  dürfte  noch  nicht  in  reinem  Zustande  dargestellt  sein.  fl®l«^*^iu^ 
Sie  ist  nach  Siegfried  ein  Energiestoff  der  Muskeln,  der  bei  der  Arbeit  verbraucht  wird. 
Durch  ihre  Fähigkeit,  lösliche  Salze  mit  den  alkalischen  Erden  wie  auch  eine  in  Alkalien 
lösliche  Eisen  Verbindung  zu  bilden,  hat  sie  ferner  die  Aufgabe,  ein  Transportmittel  für  diese 
Stoffe  im  Tierkörper  zu  sein. 

Zur  Darstellung  der  Phosphorfleischsäure  scheidet  man  aus  dem  enteiweissten  Extrakte 
erst  die  Phosphate  mit  CaC]2  und  NH,  ab.  Aus  dem  Filtrate  fällt  man  mit  Eüsenchlorid  im 
Sieden  die  Säure  als  Camiferrin  aus. 

Die  stickstofffreien  Extraktivstoffe  des  Muskels  sind  Inosit,  Glykogen, 
Zucker  und  Milchsäure, 

Inosit,  CgHijOe  +  HgO  =  CeHe(OH)e  +  H^O.  Dieser  von  Scherer 
entdeckte  Stoff  ist  kein  Kohlehydrat,  sondern  scheint  Hexahydroxybenzol  zu  sein 
(Maquenne)^).  Mit  Jodwasserstoff  liefert  er  Benzol  und  Trijodphenol.  Der  Inosit 
ist  in  Muskeln,  Leber,  Milz,  Leukozyten,  Nieren,  Nebennieren,  Lungen,  Grehirn 
und  Hoden,  in  pathologischem  und  spurenweise  auch  in  normalem  Harne  ge- 
funden worden.  Im  Pflanzenreiche  kommt  der  Inosit  sehr  verbreitet  vor,  be- 
sonders in  unreifen  Flüchten  der  grünen  Schnittbohnen  (Phaseolus  vulgaris), 
weshalb  er  auch  Phaseomannit  genannt  worden  ist.  Nach  Winterstein 
kommt  im  Pflanzenreiche  eine  phosphorhaltige  Verbindung  vor,  die  als  Zer- 
setzungsprodukt Inosit  liefert  Diese  Verbindung  ist  nach  Posternak*)  wahr- 
scheinlich Oxymethylphosphorsäure,  welch  letztere  ebenfalls  bei  ihrer  Zersetzung 
durch  Kondensation  Inosit  gibt. 

Der  Inosit  kristallisiert  in  grossen,  farblosen,  rhomboedrischen  Kristallen 
des  monoklinoedrischen  Systems  oder,  in  weniger  reinem  Zustande  und  wenn  nur 
kleine  Mengen  kristallisieren,  in  blumenkohlartig  gruppierten  feinen  Kristallen* 
Das  Kristallwasser  entweicht  bei  110^  C,  wie  auch  beim  längeren  Liegen  der 
Kristalle  an  der  Luft.  Die  letzteren  verwittern  dabei,  werden  undurchsichtig 
und  milchweiss.  Die  getrockneten  Kristalle  schmelzen  bei  225®  C.  Der  Inosit 
löst  sich  in  7,5  Teilen  Wasser  von  Zimmertemperatur;  die  Lösung  schmeckt 
süsslich.  In  starkem  Alkohol  wie  in  Äther  ist  der  Inosit  unlöslich.  Er  löst 
Kupferoxydhydrat  in  alkalischer  Flüssigkeit,  reduziert  es  aber  beim  Sieden  nicht. 
Der  Moore  sehen  oder  der  Böttger-Alm^n  sehen  Wismutprobe  gegenüber  ver- 
hält er  sich  negativ.  Mit  Bierhefe  vergärt  er  nicht,  kann  aber  in  Milchsäure- 
und  Buttersäuregärung  übergehen.  Die  hierbei  auftretende  Milchsäure  soll  nach 
HiLOER  Fleischmilchsäure,  nach  Vohl")  dagegen  Gärungsmilchsäure  sein.    Von 

1)  Bull,  de  la  Soc.  Chim.  (2)  47  u.  48;  Compt.  i«nd.  104. 

2)  WiNTEBSTBiN,  Ber.  d.  d.  Chem.  Qesellsch.  80;  Posternak,  Ck)Dtribution  a  l'^tnde 
ehim.  de  rassimilation  chlorophyllienne.    Revue  generale  de  botaoique  Tom.  12  (1900). 

8)  HiLGER,   Annal.  d.  Chem.   o.  Pharm.  160;   Vohl,   Ber.  d.  d.  Chem.  Qesellsch.  9. 
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überschüssiger  Salpetersäure  wird  der  Inosit  zu  Rhodizonsäure  oxydiert  und 
hierauf  beruhen  folgende  Reaktionen. 

Dampft  man  etwas  Inosit  mit  Salpetersäure  auf  einem  Platinblech  zur 
Trockne  ein,  versetzt  den  Rückstand  mit  Ammoniak  und  einem  Tropfen  Qilor- 
kalziumlösung  und  dampft  von  neuem  vorsichtig  zur  Trockne  ein,  so  erhält  man 
einen  schönen  rosaroten  Rückstand  (Inositprobe  von  Sch£R£R).  Verdunstet  man 
lätixfnen  ®*"®  Inositlösung  bis  fast  zur  Trockne  und  befeuchtet  den  Rückstand  mit  ein 
wenig  Merkurinitratlösung,  so  erhält  man  beim  Eintrocknen  einen  gelblichen 
Rückstand,  welcher  bei  stärkerem  Erhitzen  schön  rot  wird.  Die  Färbung  ver- 
schwindet beim  Erkalten,  kommt  jedoch  bei  gelindem  Erwärmen  wieder  zum 
Vorschein  (Gallois*  Inositprobe.) 

Um  den  Inosit  aus  einer  Flüssigkeit  oder  aus  dem  wässerigen  Auszuge 
eines  Gewebes  darzustellen,  entfernt  man  erst  das  Eiweiss  durch  Koagulation  in 
der  Siedehitze.  Das  Filtrat  wird  mit  Bleizucker  gefällt,  das  neue  Filtrat  mit 
Bleiessig  gekocht  und  dann  24 — 48  Stunden  stehen  gelassen.  Der  so  erhaltene 
Niederschlag,  welcher  sämtlichen  Inosit  enthält,  wird  in  Wasser  mit  H^S  zer- 
ITinoiitf.  ^^f^'  ^^  Filtrat  wird  stark  konzentriert,  mit  2 — 4  VoL  heissem  Alkohol  ver- 
setzt und  die  Flüssigkeit  von  den  dabei  gewöhnlich  sich  ausscheidenden,  zähen 
oder  flockigen  Massen  rasch  getrennt.  Scheiden  sich  nun  innerhalb  24  Stunden 
aus  der  Flüssigkeit  keine  Kristalle  ab,  so  setzt  man  Äther  bis  zur  milchigen 
Trübung  zu  und  läast  stehen.  Bei  Gegenwart  von  einer  genügenden  Menge  von 
Äther  scheiden  sich  Inositkristalle  innerhalb  24  Stunden  aus.  Die  so  gewon- 
nenen Kristalle,  wie  auch  die,  welche  aus  der  alkoholischen  Lösung  etwa  direkt 
sich  abgesetzt  haben,  werden  durch  Auflösung  in  sehr  wenig  siedendem  Wasser 
und  Zusatz  von  2 — 4  Vol.  Alkohol  umkristallisiert. 

Das  Glykogen  ist  ein  regelmässiger  Bestandteil  des  lebenden  Muskels, 
während  es  in  dem  toten  fehlen  kann.  Die  Menge  des  Glykogens  ist  in  den 
verschiedenen  Muskeln  desselben  Tieres  eine  verschiedene.  Bei  Katzen  hat 
BöHM^)  bis  zu  10  p.  ni.  Glykogen  in  den  Muskeln  gefunden  und  er  fand  eine 
kleinere  Menge  davon  in  den  Muskeln  der  Extremitäten  als  in  denjenigen  des 
Muskel-  Rumpfes.  ScHÖNDoRFF  hat  in  Hundemuskeln  als  Maximum  37,2  p.  m.  ge- 
funden. Die  Angaben  über  den  Glykogengehalt  des  Herzens  divergieren  etwas; 
wenn  man  aber  das  Herz  im  allgemeinen  etwas  ärmer  an  Glykogen  als  die 
übrige  Muskulatur  gefunden  hat,  dürfte  der  Unterschied  jedenfalls  nicht  gross 
sein  und  durch  das  leichtere  Verscih winden  des  Glykogens  aus  dem  Herzen  so- 
wohl nach  dem  Tode  wie  im  Hunger  und  bei  starker  Arbeit  zu  erklaren  sein 
(BoRUTTAU,  Jenhen)^).  Die  Arbeit  und  die  Nahrung  üben  einen  grossen  Ein- 
fluss  auf  den  Glykogengehalt  aus.  Bei  nüchternen  Tieren  fand  Böhm  1 — 4  p.  m. 
Glykogen  in  den  Muskeln,  nach  Aufnahme  von  Nahrung  dagegen  7 — 10  p.  m. 
Wie  schon  in  dem  vorigen  (Kap.  8)  bemerkt  wurde,  soll  bei  der  Arbeit,  beim 
Hungern  oder  bei  Mangel  an  Kohlehydraten  in  der  Nahrung  das  Glykogen 
früher  aus  der  I^t^ber  als  aus  den  Muskeln  schwinden. 

Der  Muskelzncker,  welcher  hi)chstens  spurenweise  in  dem  lebenden  Muskel 
vorkommt   und    welcher  wahrscheinlich    nach    dem  Tode    des  Muskels   aus    dem 

1)  BöifM,  PFLi(iKK8  Arch.  23,  S.  44;  Schöndorff,  ebemJa  99. 

2)  BOHUTTAr,  Zeiuchr.  f.  physiol.  Cheni.  18;  Jensen,  ebenda  85. 
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Muskelklykogen  entstipht,  ist  zum  Teil  Traubenzucker  (Pakormoff),  baupt?äclilicb 
besteht  er  aber  nach  Osbürne  und  Zobel*)  aus  Maltose,  woneben  auch  etwa* 
Dextrin  vorkommt. 

Milctisüuren.  Unter  den  Oxy Propionsäuren  der  Formel  CjHpjOa  ist  eiae, 
die  Äthylen  milch  saure,  im  Tierköj^per  nicht  gefunden  worden  und  sie  hat  über» 
haupt  kein  physiologisch -chemisch  es  Interesse.     Ein  solches  knüpft  sich  nur  an 

die   a-Oxypropion saure»    die    Athylirlemiiilchsäiire,    CH(OH)   an,  von  der  es  drei 

COOH 
physikalische  Isomerien  gibt.  Diese  drei  Äthylidenmilchsauren  sind  die  gewöhn- 
liche ,  optisch  inaktive  G  a  r  u n  g  s  m  i  1  c  h s  ä  u  r e,  die  rech t«dreh ende  P  a  r  a  - 
jn  i  I  c  h  s  ä  u  r  e  oder  F 1  e  i  s  c h  m  i  1  c  h  s  ä  u  r  e  und  die  von  Scitardixger  durch 
Giimng  von  Rohrzucker  mittelst  einer  besonderen  Art  von  Bazillen  erhaltene 
Linksmilehsäure.  Diese  letztere,  welche  Blachstein  in  Kulmi^en  des  Gaffky- 
schen  Typhusbazillus  in  einer  Lösung  von  Zucker  und  Pepton  nachweisen  konnte 
und  die  übrigens  von  verschiedenen  Vibrionen  gebildet  wird-),  braucht  hier  nicht 
des  näheren  besprochen  zu  werden. 

Die  Gärnngsmihhsmire^  welche  aus  dem  Milchzucker  beim  Sauerwerden 
der  Milch  und  bei  saurer  Gärung  anderer  Kohlehydrate  entsteht,  glaubt  man 
in  kleiner  Menge  in  den  Muskeln  (Heintz),  in  der  grauen  Gehirnsubstanz 
(Gs<'iiEiDLEx)  und  im  diabetischen  Harne  gefunden  zu  haben.  Das  Vorkommen 
von  G äru  11  gsmileh säure  in  Gf4iirn  {und  anderen  Organen)  ist  jedoch  in  neuerer 
Zeit  von  Moriya^j  bestritten  worden.  Während  der  Verdauung  findet  sich 
diese  Säure  im  Magen-  und  Darminhalte  und,  als  Alkalihiktat,  im  Chylus.  ^^^  ^^-r^MUch-*^ 
Parannlchmure  ist  jetlenfnlls  die  eigentliche  Milchsaure  des  Fleischextraktes  ■^"'■'^*»- 
und  sie  allein  ml  in  toten  Muskeln  sicher  gefunden  worden.  Diejenige  Mllch- 
säurev  welche  in  Gehirn,  Milz,  Lymphdrüsen»  Thymus,  Thyreoidea,  Blut,  Galle, 
pathologischen  Tnuissudaten,  osteomalazischen  Knoclien,  im  Seh  weisse  bei  Puerperal* 
fieber  und  im  Harne  nach  anstrengenden  Marse  he  rj,  bei  akuter  gelber  Leber- 
atropbie^  bei  Phosphor  Vergiftung  und  be«(onders  nach  Exstirpation  der  Leber 
gefunden  worden  ist,  scheint  immer  Paramilch saure  zu  sein. 

Den  Ursprnng  der  Paramilchsäure  im  Tierkörper  haben  mehrere  Forscher, 
l>esonders  auf  Grund  der  Arbeiten  von  Gagi-io,  Minkowski  und  Araki  in 
einer  Zersetzung  von  Eiweiss  in  den  Geweben  suchen  wollen.  Gaolio  konstatierte 
eine  Milchsäurebildung  bei  Durchströmungs versuchen  mit  Blut  dtirch  überlebende 
Nieren  und  Lungen,  Er  fand  femer  im  Blute  von  Hunden  nach  Eiweissnahrung 
0,3 — 0,5  p.  m.  Milchsäure,  nach  48stüudigem  Fasten  dagegen  niu-  0,17 — 0,21  p.  m.  Ursprung 
Nach  Minkowski  steigt  bei  entleberten  Tieren    die  mit   dem  Harne  ausgeschie-  '^^iiJÜS. 


1)  Panormoff,  Zeitscshr,  f.  physioL  Chpin.  17;  Obborne  u.  Zobel,  Journ.  of  Phy8ioL2t>. 

*)  Vergl.  SCHARI>I>'GER,  MoQiit«hefte  f.  Chctn.  11 ;  Blacbstein,  Arch.  dtj»  seiences  biol. 
de  St.  Pt-^tersbourg  1,  S.   199;  KüPRiASOW,  Arcb.  f.  Hygiene  19  mjcl  Gosio,  ebenda  Äl, 

3)  HET5TZ,  Annal.  d.  Cfacm.  n.  Phann.  lo7  und  GBCHEIDLMN,  PflÜGERs  Arch.  %, 
S.  171 ;  MoanA,  ZeitMhr.  f.  phjsiol.  Cbem.  48. 
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dene  Menge  Milchsäure  mit  reichlicherer  EiweissDahrung,  während  sie  von  der 
zugeführten  Kohlehydratmenge  unabhängig  ist  Araki  hat  ferner  gezeigt»  dass, 
wenn  man  bei  Tieren  (Hunden,  Kaninchen  imd  Hühnern)  Sauerstoffmangel  in 
dem  Blute  durch  Vergiftung  mit  Kohlenoxyd,  durch  Einatmenlassen  einer  sauer- 
stoffarmen Atmosphäre  oder  in  anderer  Weise  erzeugt,  dies  eine  recht  bedeutende 
Ausscheidung  von  Milchsäure  (neben  Zucker  und  oft  auch  Eiweiss)  mit  dem 
^"jJJ*^  Harne  zur  Folge  hat,  eine  Beobachtung,  die  auch  von  anderen  (Satto  und  Kat- 
Jl^^  SUYAMA^)  bestätigt  wurde.  Da,  der  gewöhnlichen  Annahme  zufolge,  Sauerstoff- 
mangel einen  gesteigerten  Eiweisszerfall  im  Körper  zur  Folge  hat,  dürfte  man 
wohl  die  vermehrte  Milchsäureausscheidung  in  diesen  Fällen  teils  von  einem 
gesteigerten  Eiweisszerfalle  und  teils  von  einer  herabgesetzten  Oxydation  her- 
leiten können. 

Einen  solchen  Schluss  hat  indessen  Araki  selbst  aus  den  Versuchen  nicht 
gezogen  und  er  leitet  vielmehr  die  von  ihm  beobachtete  reichliche  Milchsaure- 
bildung  von  einer  Spaltung  des  aus  dem  Glykogen  gebildeten  Zuckers  her.  Er 
fand  nämlich,  dass  unter  allen  Umständen,  wo  Milchsäure  und  Zucker  im  Harne 
auftraten,  stets  eine  Abnahme  des  Glykogengehaltes  in  der  Lieber  und  den 
Muskeln  erfolgte.  Er  erinnert  femer  daran,  dass  die  Entstehung  von  Rechts- 
milchsäure aus  Glykogen  von  Ekunina*)  direkt  beobachtet  worden  ist,  und  er 
lenkt  die  Aufmerksamkeit  auf  die  zahlreichen  Beobachtungen  über  Milchsäure- 
bildung und  Glykogenverbrauch  bei  der  Muskelarbeit.  Ohne  die  Möglichkeit 
einer  Milchsäurebildung  aus  Eiweiss  zu  leugnen,  spricht  er  die  Ansicht  aus, 
rspnmg  dass  68  bei  Sauerstoffmangel  um  eine  unvollständige  Verbrennung  der  durch 
MUch-  Spaltunc:  des  Zuckers  entstandenen  Milchsäure  sich  handle.  Auch  Hoppe-Seyler  *) 
hat  entschieden  die  Ansicht  von  einer  Milchsäurebildung  aus  Kohlehydraten  ver- 
treten. Er  war  der  Ansicht,  dass  die  Milchsäure  aus  den  Kohlehydraten  nur 
bei  Sauerstoffmangel  durch  Spaltung  des  Zuckers  entsteht,  während  letzterer  bei 
genügender  Sauerstoff  zufuhr  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  wird.  Die 
Bildung  von  Milchsäure  bei  Abwesenheit  von  freiem  Sauerstoff  und  bei  Gegen- 
wart von  Glykogen  oder  Glukose  ist  nach  Hoppe-Seyler  höchst  wahrscheinlich 
eine  Funktion  alles  lebendigen  Protoplasmas.  Bei  dem  anaeroben  Stoffwechsel 
der  tierischen  Zellen  sollen  auch,  infolge  der  neueren  Untersuchungen  über  Alkohol- 
gärung in  den  Geweben  (vergl.  Kap.  1  und  8)  aus  dem  Zucker  Kohlensaure 
und  Alkohol,  mit  Milchsäure  als  Zwischenstufe,  entstehen;  aber  selbst  wenn 
diese  Ansicht  richtig  wäre  und  wenn  die  Zellen,  wie  Stoklasa*)  und  seine  Milr 

1)  Ga(ili<),  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1886;  Minkowski,  Arch.  f.  exp.  Path.  n.  Pharm. 
21  u.  81;  Araki,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chein.  15,  16,  17  u.  19;  SaitO  n.  KatsütaXA, 
ebenda  82. 

2)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  (N.  F.)  21. 

3)  Festschrift  zu  ViKCiiowu  Jubiläum,  auch  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellaeh.  26,  Beferatb. 
8.  685. 

4)  SimAcek,  Zentralbl.  f.  Physiol.  17,  8.  3;  Stoklasa,  Jelinkk  n.  Cbrht,  «benda 
16,  8.  712. 
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arbeiter  behaupten,  ein  milchsäurebildendes  Enzym  enthalten,  so  ist  es  jedoch 
noch  nicht  bekannt,  welcher  Art  die  hierbei  gebildete  Milchsäure  ist.  Wahr- 
Roheinlich  ist  sie  ebenso  wie  die  nach  Morishima  in  der  Leber  nach  dem  Tode, 
wahrscheinlich  auf  Kosten  des  Leberglykogens  gebildete  Milchsäure  hauptsächlich 
Gärungsmilchsäure.  Asiier  und  Jackson^)  haben  Durchleitungsversuche  mit 
Blut,  teils  mit  teils  ohne  Zusatz  Ton  Zucker  durch  die  unteren  Extremitäten 
von  Hunden  gemacht,  und  sie  konnten  in  diesen  Versuchen  ebenso  wenig  wie 
in  denjenigen,  wo  grosse  Organkomplexe  (Leber  und  Baucheingeweide)  aus  dem 
Kreislaufe  ausgeschaltet  wurden,  eine  Vermehrung  der  Milchsäure  aus  dem  Zucker 
beobachten. 

Wenn  die  zuletzt  genannten  Versuche  der  Annahme  einer  Milchsäurebildung 
aus  Kohlehydraten  nicht  günstig  sind,  so  gibt  es  jedoch  auf  der  anderen  Seite 
neuere  Untersuchungen,  welche  einen  solchen  Ursprung  der  Milchsäure  wahr- 
scheinlich machen.  So  hat  Embden^)  gefunden,  dass  bei  Durchlcitung  von  Blut 
durch  eine  überlebende,  an  Glykogen  reiche  Leber  eine  Milchsäurebildung  statt- 
findet, und  ebenso  wurde  reichlich  Milchsäure  gebildet,  wenn  <iurch  eine  glykogen- 
freie  Leber  zuckerreiches  Blut  geleitet  wurde,  während  dagegen  zuckerames  Blut 
nur  eine  sehr  unbedeutende  Milchsäurebildung  bewirkte.  Für  eine  Milchsäure- 
bilduug  aus  Zucker  im  Tierkörper  sprechen  auch  die  Untersuchungen  von  ^'"jg 
Mandel  und  Lusk^).  Diese  Forscher  haben  nämlich  gezeigt,  dass  die  bei  ^ 
Hunden  nach  Phosphorvergiftung  reichlidi  im  Blut  und  Harne  auftretende  Milch- 
säure durch  Hervorrufen  eines  Phlorhizindiabetes  aus  diesen  Flüssigkeiten  ver- 
schwindet, und  ferner,  dass  die  Phosphorvergiftung  bei  phlorhizindiabetischen 
Hunden  keine  Milchsäurebildung  bewirkt.  Wenn  es  auch  schwer  sein  dürfte, 
■  eine    ganz    befriedigende    Erklärung    dieser    Versuchsergebnisse    zu    geben,    so 

machen  sie  es  jedoch  sehr  wahrscheinlich,  dass  durch  die  Ausscheidung  des 
Zuckers  im  Phlorhizindiabetes  eine  Muttersubstauz  der  Milchsäure  verloren  geht 
Das  Material  der  im  Körper  gebildeten  Milchsäure  dürfte  also,  wie  es 
scheint,  sowohl  in  den  Kohlehydraten  wie  in  dem  Eiweisse  zu  suchen  sein. 
Die  in  dem  Vorigen  (Kap.  8)  erwähnte  Milchsäurebildung  im  Tierkörper  durch 
Desamidierung  des  Alanins  gibt  auch  Anhaltspunkte  für  das  Verständnis  einer 
Milchsaurebildung  aus  Ejweiss.  Als  eine  weitere  Muttersubstanz  der  Fleisch- 
milchsaure  hat  man  nach  Siegfried  die  Phosphorfleischsäure  zu  betrachten. 

Die  Milchsäuren  sind  amorph.     Sie  haben    das  Aussehen    eines   farblosen 
^^  oder  schwach   gelblichen,    sauer   reagierenden  Sirups,    welcher  in    allen  Verhält- 

{  nissen  mit  Wasser,  Alkohol  und  Äther  sich  mischen  lässt.    Die  Salze  sind  lös- 

lich in  Wasser,  die  meisten  auch  in  Alkohol.  Die  zwei  Säuren  unterscheiden 
sich  durch  ihr  verschiedenes  optisches  Verhalten  —  die  Paramilchsäure  ist 
dextrogyr,  die  Gärungsmilchsäure  optisch   inaktiv    —   wie   auch   durch   die  ver- 

1)  Morishima,  Arch.  f.  exp.  Path.  n.  Pharm.  4S;   Asheb  u.  Jacksox,  Zeitschr.  f. 
Biologie  41. 

>)  Zitiert  nach  ICajidkl  n.  LüSK  1.  o. 
S)  Amer.  Joom.  of  Fhjaiol.  16. 
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^H  schiedene  Loslichkeit  und  den  verschiedenen  Krii^taUwassergehalt  der  Kalk-  und 

^H  Zinksnlze.     Das  Zinksalz   der  Gärungsmi lebsaure    lost   sich    bei    14—15^  C    in 

^H  58 — 63  Teilen  Wasser  und  enthält  18,18  p.  c.  K ristall waseer,  entsprechend  der 

^^  Formel  Zn(C3H.03)5f  +  BH^O.     Das  Zinksalz  der  Parami  leb  saure   löst  sAch  bei 

^^  der  obigen  Temperatur  in   1 7, d  Teiku  Walser  und  enthält  regelmlsi?ig  12,9  p.  c, 

^H  HgO,  ent.^prechend  der  Formel  ZiKCaHgOg)^ -J- 2HjO.     Dü^  Kalksjilx    der  Ga- 

^^^«'i'  rungs milchsaure  lost  sich  in  9,5  TeikMi  Wik-^ser  und  enthält  29,22  p.  c.  (=  5  MoL) 

^^*''  KristallwasseTf  wähn?nd  das  Kakiuniparalaktat  in    12»4  Teilen  Wasser  sich  löei 
und  24,83  oder  2t),21   p.  c.  (=  4  oder  4  V«  Mol)  Kristallwasser  enthält.    Beide 

^H  Kalksalze  kristallisieren  dem  Tryosin  nicht  unähnlich  in  Kugeln    oder  Büscheln 

^V  von    sehr   feinen    mikroskopischen  Nadehi.     Nach  HoprE-SKVLEK    und    Araku 

^1  welche  genaue  Än^^ben  über  die  optischen   Ei  gt-n  sc  haften   der  Milehsiuren  und 

[  der  Laktate  gegeben  haben,  sollen  die  Lithtumlaktate,  mit  7,29  p.  e.  Li,  für  die 

I^K  Darstellung   und    quantitative  Bestimmung    der  Milchsauren    sehr   geeignet  sein, 

^H  Weiteres  über  Salze  und  spez.  Dehnung  der  Milchsäuren  findet  man  in  HoppEr 

^H  SEYLER-THrERFEiJ)ER8  Handbuch.     7.  Aufl,   1903*). 

Der  Nachweis  der  Milchsriuren  in  Organen  und  Geweben  geschieht  nach 
^^  folgendem  Prinzip.  Nach  vollständiger  Extraktion  mit  Wasser  entfernt  man  das 
^B  Ei  weiss  durch  Koagulation  in  der  Siedehitze  unter  Zus'atz  von  einer  kleinen 
^^         Menge  Schwefelsaure.     Die  Flüssigkeit  wird  darauf  mit  Ätzharvt  im  Sieden   ge- 

I uäu  neutralisiert   und    nach    der  Filtmtion    zum  Sirup  eintredampft.     Der  Rück- 

^^L  ßtand  wird  mit  absolutem  Alkohol  gefällt  und  der  Niederschlag  mit  Alkohol 
^H  vollständig  erschöpft*  Aus  den  vereinigten  iilkoholischen  Extrakten  wird  der 
^H  Alkohol  vollstiitidig  abdestdliert  und  der  neutrale  Rüekstiind  mit  Äther  zur  Enl- 
^■^  fernung  des  Fettes  geschüttelt.  Dann  nimmt  man  den  Rückstand  in  Wasser 
EffXaoli-  auf,  setzt  Phosphorsäure  zu  und  Pchüttell  wiederholt  mit  neuen  Mengen  Äther,  • 
»•«ittr«».  ^|>if.jjpr  Jip  Milchsäure  aufnimmt.  Aus  den  vereinigten  Ätherextnikten  winl  der 
Äther  abdestilliert,  der  Rückstiuid  in  Wasser  gelöst,  und  diese  Losung  auf  dem 
L  Wasserbftde,    um    den    etwa    zurückgebliebenen   Äther    und    flüchtige  Säuren    äu 

I  entfernen,    vorsichtig    erwärmt.     Aus    der    filtrierten   Lösung    wird    dann    durch 

I  Kochen  mit  Zinkkarbonat   eine  Lösung  des  Zinklaktates  dargestellt,    welche   zu 

I  liegin n ender  Kristallisation    eingedampft    und    dann    über    Schwefelsaure    stehen 

I  gelassen  wird.     Zum    sidieix^n  Nachweis  ist  eine  Analyse    des  Salzes    unbedingt 

I  notwendig.     Nach  Hefftkr^)    lässt  sich    die  Milchsäure   aus  nicht  starr  gewor- 

I  denen  Muskeln  weit  vollständiger  mit  Alkohol  als  mit  Wasser  extrahieren. 

I  Feti   fehlt   nie   in    den   Muskeln.     In    dem    intermuskuhlren  Bindegewebe 

[  kommt  stets  etwas  Fett  vor;  aber  auch  die  Muskelfaser  selbst  soll  Fett  enthalten. 

I  Der  Gehalt  der  eigentlichen  MuskelsubstauÄ   an   Fett   ist   stetig  gering,   gewöhn- 

■  lichenfalls  beträgt  er  gegen   10  p.  m.  oder  etwas  darüber.    Einen  l>ede  Uten  deren 

Fettgehalt  der  Muskelfasern  findet  man  nur  bei  der  Fettdegeneration,  Ein  Teil 
des  Muskel  fettes  lässt  stich  leicht,  ein  anderer  nur  sehr  schwer  extrahieren.  I>er 
letztere  Teil,  welcher,  wie  mau  annimmt»  in  der  kontraktilen  Substanz  selbst 
verteilt  ist    und  reicher   an    freien  Fettsäuren    sein  soll,   steht    nach  JJt^NTZ  und 


1)  VergL  femor  E.  JüNOFtKiscH,  Cooipt.  rend.  130,  140»  142, 
t)  Aroli.  f.  eip,  Pnth.  u,  Phnrtn.  88* 
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BooDANOW^)  in  naher  Beziehung  zur  Tätigkeit  der  Muskeln,  indem  er  nämlich 
bei  der  Arbeit  verbraucht  wird.  Legithin  ist  ein  regelmässiger  Bestandteil  des 
Muskels,  und  es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  das  schwer  extrahierbare,  an  Fett- 
säuren reichere  Fett  z.  T.  von  einer  2^rsetzung  des  Lezithins  herrührt  Der 
Gehalt  an  Lezithin  ist  nicht  bedeutend.  In  normalen,  äusserlich  fettfreien  Hunde- 
herzen fand  RuBOW^)  den  Lezithingehalt  gleich  7,5 — 8,5  p.  c.  der  Trocken- 
substanz; für  die  quergestreiften  Muskeln  war  der  Gehalt  an  Lezithin  ziemlich 
konstant  ca.  5,08  p.  c  Das  Ätherextrakt  aus  Hundeherzen  enthielt  60 — 70  p.  c. 
Lezithin. 

Die  Mineralstoffe  des  Muskels.  Die  bei  der  Verbrennung  von  Muskeln 
zurückbleibende  Asche,  deren  Menge  etwa  10 — 15  p.  m.  auf  den  feuchten 
Muskel  berechnet  beträgt,  reagiert  sauer.  In  grösster  Menge  findet  man  in  ihr 
Kalium,  dessen  Vorkommen  nach  Macallum  auf  die  dunklen  Querbänder  be- 
schränkt ist,  und  Phosphorsäure.  Danach  kommen  Natrium  und  Magnesium 
und  endlich  Kalzium,  Chlor  und  Eisenoxyd.  Sulfate  finden  sich  nur  spuren-  ^^l 
weise  in  dem  Muskel,  entstehen  aber  bei  dem  Einäschern  aus  dem  Muskel-  ^^^ 
eiweiss  und  kommen  deshalb  in  reichlicherer  Menge  in  der  Asche  vor.  Von 
Kalium  und  Phosphorsäure  enthält  der  Muskel  so  reichliche  Mengen,  dass 
das  Kaliumphosphat  unbedingt  das  im  Muskel  vorherrschende  Salz  zu  sein 
scheint  Von  Chlor  finden  sich  nur  unbedeutende  Mengen,  die  wenigstens  zum 
Teil  von  einer  Verunreinigung  mit  Blut  oder  Lymphe  herzuleiten  sind.  Der 
Grehalt  an  Magnesium  ist  in  der  Regel  bedeutend  grösser  als  der  an  Kalzium. 
Eisen  kommt  nur  in  geringer  Menge  vor.  Schmey  ')  fand,  auf  frische  Muskel- 
substanz berechnet,  Schwankungen  von  0,0129  (Kaninchen)  bis  0,0793  (Men- 
schen) p.  m.  Die  Herzmuskulatur  war  verhältnismässig  reich  an  Eisen,  0,06 
bis  0,109  p.  m. 

Die   Bedeutung    der    verschiedenen    Mineralstoffe    für    die    Funktion    des 
Muskels  ist  von  mehreren  Forschern  (Loew,  Linqle,  Howell,  Overton,  Lanqen- 
DORFF  und  HüECK  u.  a.)*)  studiert  worden.    Durch  viele,  sehr  interessante  Unter- 
suchungen   sind    weitere  Beweise   für   die   schon  in   einem    vorigen  Kapitel  be- 
sprochene lonenwirkung   der  Elektrolyten  und   den  Antagonismus  verschiedener   mük 
Ionen  geliefert  worden.     Diese  Untersuchungen    deuten   femer  darauf  hin,   dass   Pnn] 
einem  jeden  der  genannten  Ionen  Na,  Ca  und  K  eine  bestimmte  Holle  für  die  Mos! 
Erhaltung  der  Erregbarkeit,  für  die  Kontraktion  und  die  Erschlaffung  des  Mus- 
kels zukommt,    wenn  auch    die  Untersuchungen   noch   nicht    zu   einem   solchen 
Abschluss  gelangt  sind,  dass  man  die  lonenwirkungen  klar  überblicken  könnte. 
Auf  aUe  Fälle  scheint  es  klar  zu  sein,  dass  für  das  normale  Funktionieren  des 


1)  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1897. 

2)  Arch.  f.  ezp.  Path.  u.  Pharm.  52. 

8)  Macallüm,  Joam.  of  Physiol.  82;  Schmet,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  39. 

4)  LÖEB,   Amer.   Joum.   of  Physiol.  8  nnd  Pflüoers  Arch.  80,   91 ;   LiNGLE,   Arne 
Jooni.  of  Phjsiol.  4  (auch  Uteratarangaben) ;  Ovrbtok,  Pflüoers  Arch.  92  u.  106;  Lanq] 
DOBFF  o.  HüECK,  ebenda  96. 

Hammarsten,  Phytiologisehe  Cheinio.    Sechste  Auflage.  30 
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Muskels  eine  Zusammen  Wirkung  verschiedener  Ionen  ein  notwendiges  Bedingnis 
ist  Dementsprechend  gelingt  es  auch,  mittelst  einer  mit  Sauerstoff  gesättigt^i 
Durchleitungsflüssigkeit,  welche  etwa  7  p.  m.  NaCl  nebst  kleinen  Mengen  CaClj 
(0,2  p.  m.),  KCl  (0,1  p.  m.)  und  NaHCO,  (0,1  p.  m.)  enthält,  den  Muskel  (das 
Herz)  lange  Zeit  in  geregelter  Tätigkeit  zu  erhalten. 

Die  Gase  des  Muskels  bestehen  aus  grösseren  Mengen  Kohlensäure  nebst 
Spuren  von  Stickstoff. 

Über  die  Permeabilität  der  Muskeln  für  verschiedene  Stoffe  liegen  um- 
fassende Untersuchungen  von  Overton^)  vor.  Die  verschiedenen  Hüllen  des 
Muskels,  das  Sarkolemma  und  Perimysium  intemum,  setzen  der  Diffusion  der 
^ti5*d«r*  "^eisten  gelösten  Kristalloidverbindungen  keinen  grösseren  Widerstand  entgegen, 
MiMkein.  ^äh^nd  die  Muskelfasern  dagegen  (exklusive  des  Sarkolemmas)  für  die  Melu> 
zahl  der  anorganischen  Verbindungen  und  für  viele  organische  Verbindungen 
ganz  oder  beinahe  undurchlässig  sind.  Die  Muskelfasern  selber  sind  also  wirk- 
lich semipermeable  Gebilde,  die  wohl  für  Wasser,  nicht  aber  z.  B.  für  die  Mole- 
küle, resp.  Ionen  des  Natriumchlorides  und  des  Kaliumphosphates  durchlässig 
sind.  Für  Kolloide  sind  sowohl  die  Muskelfasern  wie  die  verschiedenen  Hüllen 
impermeabel. 

Das  Verhalten  der  zahlreichen  untersuchten  Stoffe  kann  hier  nicht  wieder- 
gegeben werden.  Als  allgemeine  Regel  ergab  sich  folgendes.  Alle  Verbin- 
dungen, die,  neben  einer  merklichen  Löslichkeit  in  Wasser,  sich  in  Äthjläther, 
in  den  höheren  Alkoholen,  in  Olivenöl  und  in  ähnlichen  organischen  Lösungs- 
mitteln leicht  lösen  oder  wenigstens  in  den  zuletzt  genannten  Lösungsmitteln 
Pennembiii- nicht  viel  schwerer  löslich  sind  als  in  Wasser,  dringen  äusserst  leicht  in  die 
Miiske^n.  lebenden  Muskelfasern  ein.  Je  mehr  aber  das  Teilungs Verhältnis  einer  Ver- 
bindung zwischen  Wasser  einerseits  und  einem  der  genannten  Lösungsmitteln 
andererseits  zugunsten  des  Wassers  sich  verschiebt,  um  so  langsamer  geschieht 
das  Eindringen  der  Verbindung  in  die  Muskelfasern.  Durch  das  Absterben 
ändern  sich  die  Permeabilitätsverhältnisse  wesentlich. 

Für  Sauerstoff,  Kohlensäure  und  Ammoniak  sind  die  lebenden  Muskel- 
fasern leicht  durchdringlich,  während  sie  z.  B.  für  Hexosen  und  Disaccharide 
nicht  merklich  durchlässig  sind.  Sehr  bemerkenswert  ist  es  übrigens,  dass  ein 
grosser  Teil  jener  Verbindungen,  die  im  normalen  Stoffwechsel  der  Pflanzen  und 
Tiere  stark  beteiUgt  sind,  zu  jenen  Stoffen  gehört,  für  welche  die  Muskelfasern 
t&t  der  (und  auch  andere  Zellen)  fast  oder  ganz  undurchlässig  sind.  Dagegen  lassen 
sich  von  solchen  Stoffen  Derivate  darstellen,  die  sehr  leicht  in  die  Zellen  ein- 
dringen, und  OvERTON  finciet  es  deshalb  auch  nicht  unmöglich,  dass  der  Organis- 
mus zum  Teil  des  Kunstgriffes  solch(»  Derivate  daraustellen  sich  bedient,  um 
die  Konzentration  der  Nährstoffe  innerhalb  des  Protoplasmas  regulieren  zu 
können. 


1)  Pflüger«  Arch.  Ö2.     Vergl.   auch  Höber,   ebenda  106  und  Hamburger,    Osmo- 
tischer Druck  und  lonenlehre  Bd.  8. 
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Die  Totenstarre  des  Muskels.  Wird  ein  Muskel  dem  Einflüsse  de« 
mkulierenden,  sauersstoffhidtigeo  Blutes  entzogen,  wie  nueh  dem  Tode  des  Tieree 
oder  nach  l^nterbindung  der  Aorta  oder  der  Mu^kelarterien  (STEN90N8cJier  Ver- 
such), so  frdlt  er  mscher  oder  lan^amer  der  Toten.^tarre  «nheim.  Die  unter 
diesen  Verbidtnigsen  auftretende  g:ewöhnlicho  Starre  wird  die  5i[>ontane,  aber 
auch  die  fennentative  Starre  genannt,  weil  nism  ihre  Ursache  wenigstens  zum 
Teil  in  Enzym  Wirkungen  hat  sehen  wollen.  Ein  Muskel  kann  aber  aurh  in 
anderer  Weise  stan*  werden.  So  tritt  die  Starre  momentan  ein  beim  Erwarmen 
des  Muskel^  auf  40**  bei  Fröschen,  auf  48—50^  bei  Säugetieren  und  auf  ö3^  C 
bei  Vötreln.  Das  Auftreten  der  Wiirmestarre  hangt  von  der  Gerinnung  gewisser 
Eiweissstoffe  ab,  und  ihr  Auftreten  bei  niedrigerer  Temperatur  bei  Kalt-  ^^1'*  ^'^taiire  "^^^ 
bei  Warmblütern  rührt  nach  v.  Fürth  daher,  dass  bei  jenen  dm  bei  30—40"  C 
koagulierende  lösliche  Myogen fibrin  prafornüert  im  Muskel  vorkonmit,  während  bei 
diesen  die  gerinnende  Substanz  das  erst  hei  höherer  Temperatur  gerinnende  Muskulin 
(Myosin  v,  Fürth)  ist,  DeHfiilierte.s  Wasser  kann  auch  deji  Muskel  starr  machen 
^Wasserstarre).  Säuren,  selbst  sehr  schwach©  wie  die  KohlensÄtn^,  können  raseb 
die  Starre  hervorrufen  (Säurestarre)  oder  das  Auftreten  derselben  beschleunigen. 
In  ahnlicher  Weise  wirken  auch  eine  Menge  chemisch  differenter  Substan^.en, 
wie  Chloroform,  Äther,  Alkohol,  ätherische  Öle,  Koffein  und  mehrere  Alkaloide. 
Diejenige  Stitrre,  welche  durch  Säuren  oder  andere  Agenzien,  welche  wie  der 
Alkohol  das  Eiweiss  koagulieren,  hervorgerufen  wird,  durfte  ebenso  wie  die 
AV^ärmestarre  ein  ganz  anderer  Vorgang  als  die  spontane  Starre  sein. 

Bei  dem  Übergange  des  Muskels  in  Totenstarre  wlnl  er  kürzer  und  dicker^ 
-fester,  trübe»  undurtihsichtig  und  weniger  dehnben  Der  saure  Anteil  der  am- 
photeren  Reaktion  wird  stärker,  ein  Verhalten,  welches  von  den  meistern  Forschern 
idurch  die  Annahme  einer  Milchsäurebiidung  erklärt  wirtl.  Daas  diese  Zunahme 
<ler  sauren  Reaktion  wenigstens  zum  Teil  durch  eine  Umsetzung  eines  Teils  des 
Diphospbates  in  Monophusphat  dnrch  Milchsäure  bedingt  ist,  Itisst  sich  wohl 
auch  kaum  bezweifeln.  Die  Angaben  clarüber,  ob  in  dem  totenstarren  Muskel 
daneben  auch  freie  Milchsäure  sich  vorfindet  oder  nicht,  sind  dagegen  streitig').  ^'^^'J^*^*'^* 
Die  chemischen  Vorgänge,  welche  bei  dem  StArrwerden  des  Muskek  in  ihjn  ver- 
laufen, sollen  nach  den  gewöhnlichen  Angaben  ausser  der  Säurebiidung  folgende 
eein.  Bei  der  Gerinnung  des  Plasmas  entsteht,  wie  man  allgemein  anninmit, 
mii  Myosin  gerinn  sei,  welches  die  grössere  Harte  und  die  verminderte  Durchsichtig- 
keit bedingen  soll,  eine  Angabe,  die  unter  Berücksichtigung  der  Untersuchungen 
von  V.  Fürth  wohl  dahin  abgeändert  werden  dürfte,  dass  hierbei  ein  aus  Myogen- 
«nd  Myosinfibrin  bestehendes  Gerinnsel  entsteht.  Das  Auftreten  dc^s  Gerinnsels 
kann  durch  die  gleichzeitig  statt  findende  Milchsäurebildung  beschleunigt  weideii. 
Es  wird  ferner  Kohlensäure  gebildet,  die  indessen  nicht  aus  einer  direkten  Oxy- 

t)  £j|  lit  hier  nieht  luttglich,  uuf  die  Htroittgeii  Atigabeii  über  die  Eealcüoo  des  Mubkel« 
tt&d  die  lie  bedioi^euden  Stofle  des  näheren  daxug^^hen,.  En  wird  deshalb  hier  muf  die  Ar- 
lieiten  voo  Hefftek  und  Rüumann  (dies,  Kap.,  S.  44S^  verwieaen.  In  diesen  Arbeilen  bind 
Auch  die  Untersuch ungei)  früherer  Forscher  mehr  oder  weniger  voUatindJg  besprochen  wtjrJen 
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dation,  sondern  aus  Spaltungsvorgangen  hervorgeht.  Ein  ausgeschnittener  Muskel 
produziert  nämlich  nach  Hermann^)  auch  bei  Abwesenheit  von  Sauerstoff  Kohlen- 
säure, wenn  er  in  Totenstarre  übergeht  Zu  dieser  gang  und  gäbe  Ansicht  von 
dem  Wesen  der  Totenstarre  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  Polin')  bei  darauf 
besonders  gerichteten  Untersuchungen  keine  Eiweissgerinnung  bei  der  Starre 
konstatieren  konnte. 

Da  viele  Forscher  eine  vermehrte  Bildung  von  Milchsäure  bei  dem  Auf- 
treten der  Totenstarre  annehmen,  so  entsteht  zunächst  die  Frage,  aus  welchem 
Muskelbestandteil  diese  Säure  gebildet  wird.  Am  nächsten  liegt  hier  gewiss  die 
Annahme  zur  Hand,  dass  die  Milchsäure  aus  dem  Glykogen  entstehe,  und  eine 
Abnahme  des  Glykogens  bei  der  Starre  ist  in  der  Tat  auch  von  einigen  Forschem, 
wie  von  Nasse  und  Webther  beobachtet  worden.  Auf  der  anderen  Seite  hat 
jedoch  Böhm*)  Fälle  beobachtet,  in  welchen  gar  kein  Glykogen  verbrauch  bei 
der  Starre  stattgefunden  hatte,  und  er  hat  ferner  gefunden,  dass  die  Menge  der 
tarn  nnd  entstehenden  Milchsäure  dem  Glykogengehalte  nicht  proportional  ist.  Es  ist 
eSrilucS.  ^^^  ^^^^  möglich,  dass  der  Glykogenverbrauch  und  die  Milchsäurebildung  im 
Muskel  zwei  voneinander  unabhängige  Vorgänge  sein  können,  und  dem  oben 
von  der  Entstehung  der  Fleischmilchsäure  Gesagten  gemäss  könnte  die  Milch- 
säure im  Muskel  wohl  ein  Produkt  der  Eiweisszersetzung  sein.  Auch  der  Ur- 
sprung der  Kohlensäure  ist  vielleicht  nicht  in  einer  Zersetzung  des  Glykogens 
(oder  des  Zuckers)  zu  suchen.  Pflüqer  und  Stintzino^)  haben  nämlich  gefun- 
den, dass  in  dem  Muskel  eine  Substanz  vorkommt,  die  beim  Sieden  mit  Wasser 
reichlich  Kohlensäure  liefert  und  die  wahrscheinlich  dieselbe  ist,  welche  unter 
Bildung  von  Kohlensäure  bei  Tetanus  und  wohl  auch  bei  der  Starre  zersetzt 
wird.  Es  ist  in  diesem  Zusammenhange  daran  zu  erinnern,  dass  die  Phosphor- 
fleischeäure  als  Spaltungsprodukte  sowohl  Milchsäure  als  Kohlensäure  gibt. 

Wenn  die  Muskelstarre   einige   Zeit  gedauert  hat,   wird   sie   wieder  gelöst 
und  der  Muskel  wird  weicher.    Dies  kann  teils  von  einem  stärkeren  Sauerwerden 
5tiuS-o^*^  mit  einer  Auflösung  des  Myosingerinnsels  durch  die  Säure  und  teils  von  autoly- 
tischen  Vergangen  (Vo(iEL)^)  herrühren. 

Der  Stoffwechsel  im  ruhenden  und  arbeitenden  Muskel.  Von  einer 
Reihe  hervorragender  Forscher,  Pflüger  und  Colasanti,  Zuntz  und  Röhrio«) 
u.  a.  ist  es  dargetan  worden,  dass  der  Stoffwechsel  im  Muskel  von  dem  Nerven- 
systeme reguliert  wird.     Selbst  in  der  Ruhe  im  gewöhnlichen  Sinne,   wenn  also 

J)  Untersuchungen  über  den  Stoffwechsel  der  Muskeln  etc.  Berlin  1867. 

2)  Amer.  Journ.  of  Physiol.  9. 

3)  Nassr,  Beitr.  z.  Physiol.  der  kootrakt.  Substanz,  Pflügerb  Arch.  2;  Werthbb, 
ebenda  46;  Böhm,  ebenda  28  u.  40. 

4)  Pflüoebb  Arch.  18. 

5)  R.  VocJKL,  Unters,  über  Muskelsaft,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  1902. 

6)  Vergl.  die  Arbeiten  von  Pflüger  und  seinen  Schülern  in  seinem  Archive,  4,  12, 
14,  16,  18;  RöiiRio,  Pflügkus  Arch.  4,  S.  57.  Vergl.  auch  ZüNTZ,  ebenda  12,  S.  522. 
Über  den  Stoffwechsel  nnch  Curare  Vergiftung  vergl.  man  ferner  FRA19K  u.  VoiT,  Zeitsohr.  L 
Biologie  42  und  Frank  u.  Qkbhard,  ebenda  48. 
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keine  mechanische  Arbeit  geleistet  wird,  befindet  *ich  der  Muskel  in  einem  Zu- 
stande,  welcher   von    Ziintz   und  Röhrk;    als   ,,ehennsche7'  2'önus''   bezeichnet 
wurde.     Dieser  Tonus    scheint    ein    Eeflextonns   zu   aeiu^    und    dementsprechend  ciicmiwhw ' 
kann  er  durch  Aufheben  der  Verbindung  xwi^^chen  den  Mui*keln    und  den  ner- 
vösen Zentralorganen,  durch  Durchschneiden  des  Rückenmarkes  oder  der  Muskel- 
nerven herabgesetzt  werden.     Die  Möglichkeit,  durch  verschiedene  Eingriffe  den 
chemischen  Tonus  des  Muskels  herabsetzen  zu  können,  liefert  ein  wichtiges  Hilfs- 
nütttd  zur  Entscheidung  der  Frage,  welchen  Umfanges  und  welcher  Art   die    hi  JJj*u'^J!L 
dem  Muskel  in  der  Ruhe  in  gewöhnlichen»  Sinne  verlaufenden  chemischen  Pro- "^""S^.*** 
sesde  seien.     Behufs  einer  vergleichenden  chemischen  Untersuchung  der  in  ti®!^  ^yuÄkei *"*  I 
I  arbeitenden  und  dem  ruhenden  Muskel  verlaufenden  Prozesse  hat  man  sonst  in 
1  verschiedener  Weise  verfahren.     Man   hat  nämlich   teils  ausgeschnittene,   gleich- 
namige, arbeitende  und  nihende  Muskeln,  teils  das  arterielle  und  venöse  Muskel- 
blut in  der  Ruhe  und  bei  der  iVrbeit  verglichen,  und  endlich  hat  man  auch  den 
Oesamtstoff Wechsel,    d.    h.    die    Einnahmen    und  Ausgaben    des  Organismus    in 
L'4ie0ei]  stwei  verschiedenen  Zuatänden  untersucht. 

Durch  die  nach  diesen  verschiedenen  Methoden  ausgeführten  Unter- 
suchungen hat  man  gefunden,  dass  der  ruhende  Muskel  aus  dem  Blute  Sauerstoff 
aufnimmt  und  an  dasselbe  Kohlensäure  abgibt^,  und  ferner,  dass  die  Menge  des 
aufgenommenen  Sauerstoffes  grösser  als  diejenige  Sauerstoffmenge  ist,  welche 
die  gleichzeitig  ahgegebene  Kohlensäure  enthält.  Der  Muskel  hält  also  in 
irgend  einer  Verbindung  einen  Teil  des  in  der  Rulie  aufgenommenen  Sauerstoffee 
zurück.  Während  der  Arbeit  ist  der  Stoffwechsel  und  damit  auch  der  Gaswechsel 
Im  Muskel  gesteigert.  Der  Tierorganismus  nimmt  während  der  Arbeit  bedeutend 
mehr  Sauerstoff  als  in  der  Ruhe  auf  und  scheidet  auch  bedeutend  mehr  Kohlen- 
eäure  aus.  Die  Menge  Sauerstoff,  welche  als  Kohlensäure  den  Körper  verlaast, 
ist  jedoch  während  der  Arbeit  regelmässig  bedeutend  grö^^ser  als  die  in  derselben  t*{*Xr*MKi' 
Zeit  aufgenommene  Sauerstoff  menge,  und  das  venöse  Muskelblut  ist  während 
der  Arbeit  armer  an  Sauerstoff  und  reicher  an  Kohlensäure  als  in  der  Ruhe. 
Der  Gaswechsel  im  Muskel  verhält  sich  also  bei  der  Arbeit  umgekehrt  wie  in 
der  Ruhe,  indem  nämlich  der  arbeitende  Muskel  eine  Kohlensäuremenge  abgibt, 
welche  der  gleichzeitig  aufgenommenen  Sauerstoff  menge  nicht  entspricht,  sondern 
bedeutend  grösser  ist.  Es  folgt  hieraus,  dass  bei  der  Muskelarbeit  nicht  nur 
Oxydations»,  sondern  auch  Spaltungsprozesse  verlaufen,  was  auch  d^unus  hervor- 
geht, dass  ausgeschnittene  blutleere  Muskeln  einige  Zeit  in  einer  Sauerstoff  freien 
Atmosphäre  arbeiten  können  und  dabei  auch  Kohlensäure  abgeben  (HERaiANN)*). 
Während  der  Muskelnihe  in  gewöhnlichem  Sinne  findet  ein  Glykogen* 
verbrauch  statt.  Dies  geht  daraus  hervor,  dass  die  Menge  des  Glykogens  ver- 
mehrt und  dementsprechend  der  Glykogen  verbrauch  herabgesetzt  ist  in  solchen 
Muskeln,    deren     chemischer    Tonus    bfolge    Nervendurchschneidung    oder    in 


1)  1.  €.     Über  Gasw^heet  im   aungeschnitteiiei]  Muskel   ftrgh  man  f«mer,   J,  Tisso^r, 
Archives  de  Phrfliol.  (5)  6  u.  7  und  Conipl,  read.  ISO. 
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anderer  Weise  herabgesetzt   worden    ist  (Bernard,   Chandelok,  Vay)^)  u.  a. 
Bei   der  Arbeit  ist  dieser  Qlykogenverbrauch  gesteigert,    und  durch  die  Unteiv 
suehungen  mehrerer  Forscher  (Nasse,  Weiss,  Külz,  Mabcuse,  Manch^  Mobat 
und  Dufour)^)  ist  die  Tatsache  sicher  festgestellt  worden,  dass  die  Menge  des 
Glykogens  in  den  Muskeln  bei  der  Arbeit  rasch  und   stark  abnimmt     Bei  der 
Arbeit  wird  auch,   wie  die  Untersuchungen   von   Chauyeau  und  Kaufmann, 
j&nt-    QuiNQUAUD,   MoRAT  und  DuFOüR,  Cavazzani  und  namentlich   von  Bbeqen*) 
Unind'  gezeigt  haben,    Zucker  aus   dem   Blute   aufgenommen    und    verbraucht.     Nach 
Arbeit  g££Q£|f  findet  eine  sehr  reichliche  Zuckerbildung  in  der  Leber  statt,  das  Leber- 
venenblut ist  dementsprechend   wesentlich   reicher  an  Zucker  als  das  Pfortader- 
blut und   dieser  Blutzucker   soll   nach   ihm   die  Quelle   zur  Wärmebildung  und 
Arbeitsleistung  überhaupt  sein.     Es  ist  allerdings  wahr,  dass  gegen  einige  dieser 
Untersuchungen   wichtige  Einwände  erhoben   werden  können,   und   eine  Zucker- 
bildung in  dem  von  Seeoen  behaupteten  Umfange  ist  von  mehreren  Forschem, 
in  letzter  Zeit  von  Zuntz  und  Mosse,   in  Abrede  gestellt  worden;   aber   trotz- 
ekeirer-  ^^^  dürfte  kein  Zweifel   darüber   bestehen  können,   dass   bei   der  Muskelarbeit 
Kranoh.    2ucker   Verbraucht   wird.     Einen    direkten  Beweis    hierfür   hat    in    neuerer  Zeit 
JoH.  Müller^)  geliefert.     In   Versuchen   mit  überlebenden   Katzenherzen,  die 
mit  einer  zuckerhaltigen  Salzlösung  durchblutet  wurden,  konnte  er  nämlich  einen 
unzweifelhaften,  nicht  unbedeutenden  Zuckerverbrauch  nachweisen. 

Die  amphotere  Reaktion  des  ruhenden  Muskels  schlägt  während  der  Arbeit 
in  eine  starker  saure  um  (Du  Bois-Reymond  u.  a.),  und  diese  saure  Reaktion 
nimmt  wenigstens  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  mit  der  Arbeit  zu.  Die  rascher 
sich  kontrahierenden  blassen  Muskeln  sollen  auch  nach  Gleiss^)  während  der 
inrebii-  Arbeit  mehr  6äure  als  die  langsamer  sich  kontrahierenden  roten  produzieren, 
«itonden  Die  bei  der  Arbeit  auftretende  saure  Reaktion  leitete  man  früher  allgemein  von 
einer  Milchsäurebildung  her,  eine  Ansicht,  die  indessen  später  von  Astaschewsky, 
Pflüqer  und  Warren,  welche  in  den  tetanisierten  Muskeln  weniger  Milch- 
säure als  in  den  ruhenden  fanden,  bekämpft  worden  ist.  Auch  Monari  fand 
eine  Abnahme  der  Milchsäure  im  Muskel  infolge  der  Arbeit,  und  nach  Heffter 
soll    durch   Tetanus    erzeugende   Gifte    der   Milch  Säuregehalt  des   Muskels   ver- 


1)  Chakdelon,  Pflügers  Arch.  18;  Vay,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  84,  wo 
man  auch  die  einschlägige  Literatur  findet. 

2)  Nasse,  Pflügkrb  Arch.  2;  Weiss,  Wien.  Sitzungsber.  64,  Abt.  2;  Külz  in 
LuDwiG-Festscbrift  Marburg  1890;  Marcuse,  Pflüg  erb  Arch.  89;  Manche,  ZeiUchr.  f. 
Biologie  26;  Morat  u.  Dufour,  Arch.  de  Physiol.  (5)  4. 

'^)  Chauveau  u.  Kaufmann,  Compt.  rend.  106.  104,  105;  Qüinquaud,  Malys 
Jahresber.  16,  S.  321;  Morat  u.  Dcfour  1.  c;  Cavazzani,  Zentralbl.  f.  Physiol.  8;  Seegen» 
Die  Zuclterbildung  im  Tierltörper,  Berlin  1890,  Zentralbl.  f.  Physiol.  8,  8.  417  u.  9  u.  10; 
Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1895  u.  1896;  Pflücjers  Arch.  öO. 

^)  M08SE,  Pflügrrs  Arch.  68;  Züntz,  Zentralbl.  f.  Physiol.  10  und  Arch.  t 
(Anat.  u.)  Physiol.  1890,  S.  538.  Vergl.  auch  Fr.  Schenk  in  Pflügers  Ardh  61  n.  65; 
Müller,  Zeitschr.  f.  allgem.  Physiol.  8. 

*)  Pflüg ers  Arch.  41. 
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mindert  werden.  Dem  gegenüber  haben  aber  Marcuse  und  Werther  eine, 
wie  es  scheint,  unzweifelhafte  Milchsaurebildung  bei  der  Arbeit  konstatieren 
können,  und  die  Angaben  sind  also  sehr  streitig.  Für  eine  Milchsaurebildung 
während  der  Arbeit  sprechen  aber  andere  Beobachtungen.  Spiro  &nd  einen 
vermehrten  Milchsauregehalt  im  Blute  nach  der  Arbeit  Ck)LA8ANn  und 
MoscATELLi  fanden  kleine  Mengen  Milchsäure  im  Harne  von  Menschen  nach^*^^ 
angestrengten  Märschen  und  Werther  beobachtete  endlich  ein  reichliches  Übeiv 
treten  von  Milchsäure  in  den  Froschharn  nach  Tetanus.  Nach  Hoppe-Seyler 
soll  dagegen,  in  Übereinstimmung  mit  seiner  Ansicht  über  die  Entstehungsweise 
der  Milchsäure  überhaupt,  bei  der  Arbeit  Milchsäure  in  den  Muskeln  nicht 
r^lmässig,  sondern  nur  bei  nicht  ausreichender  Sauerstoff  zufuhr  gebildet  werden. 
Zillessen  ^)  hat  in  der  Tat  auch  gefunden,  dass  bei  künstlicher  Absperrung  der 
Sauerstoffzufuhr  zu  den  Muskeln  während  des  Lebens  mehr  Milchsäure  als  unter 
normalen  Verhältnissen  gebildet  wird. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  die  Versuche  mit  Muskeln  in  situ,  also  mit  von 
Blut  durchströmten  Muskeln,  für  die  vorliegende  Frage  aus  dem  Grunde  nicht 
entscheidend  sein  können,  weil  die  bei  der  Arbeit  vielleicht  gebildete  Milchsäure 
mit  dem  Blute  den  Muskeln  entführt  wird.  Gegen  diejenigen  Versuche,  in 
welchen  man  nach  übermässiger  Arbeit  Milchsäure  im  Blute  oder  im  Harne  ^j** 
gefunden  hat,  wie  auch  besonders  gegen  die  Versuche  mit  ausgeschnittenen 
arbeitenden  Muskeln  lässt  sich  dagegen  der  Einwand  erheben,  dass  in  diesen 
Fällen  die  Sauerstoffzufuhr  zu  den  Muskeln  nicht  ausreichend  gewesen  sei,  und 
dass  die  infolge  hiervon  stattgefundene  Milchsaurebildung,  der  Ansicht  von 
Hoppe-Seyler  entsprechend,  keinem  ganz  normalen  Vorgange  entspricht.  Die 
Frage  nach  einer  Milchsaurebildung  im  arbeitenden  Muskel  unter  ganz  physio* 
logischen  Verhältnissen  ist  also  noch  etwas  strittig,  wenn  auch  mehrere  Be- 
obachtungen eine  solche  mindestens  höchst  wahrscheinlich  machen. 

Nach  Siegfried  nimmt  die  Menge  der  Phosphorfleischsäure  während  der 
Arbeit  ab.  Dies  gilt  jedoch  nach  Macleod  nur  für  intensive  Muskelarbeit^ 
während  sonst  bei  der  Arbeit  hauptsächlich  der  nicht  in  Nukleonen  vorhandene, 
organisch  gebundene  Phosphor  vermindert  und  die  Menge  der  Phosphate  ver- 
mehrt werden  soll.  Dieses  letztere  stimmt  mit  einer  älteren  Beobachtung  von  ^®*Jj 
Weyl  und  Zeitler  *\  derzufolge  der  arbeitende  Muskel  eine  grössere  Menge  ^^**"P 
Phosphorsäure  als  der  ruhende  enthält.  Wie  in  dem  toten  rührt  in  dem  arbeiten- 
den Muskel  die  etwas  starker  saure  Reaktion  wahracheinlich  zum  Teil  von  einem 
grosseren  Gehalte  an  Monophosphat  her. 


1)  ASTAHCHEWSKY,  Zeitflchr.  f.  pbysiol.  Chem.  4;  Warren,  Pflügers  Arch.  24; 
HOiTABi,  Malts  Jahresber.  19,  S.  303;  Hbfftbr,  Arch.  f.  exp.  Path.  a.  Pharm.  81;  Mabcubb 
1.  0.;  Werther,  Pflügees  Arch.  46;  Spiro,  Zeitachr.  f.  phyaiol.  Chem.  1;  Colasanti'u. 
MoeCATBLU,  Malyb  Jahresber.  17,  8.  212;  Hoppe-Seyler  l.  c.  und  Zeitachr.  f.  phyaiol. 
Chem.  19,  B.  476;  Zillbssen,  ebenda  16. 

»)  Siegfried,  Zeitachr.  f.  phyaiol.  Chem.  21 ;  Maclbod,  ebenda  28 ;  A¥eyl  u.  Zeitlrb,  ' 
•b«Dda  8^  8.  657. 
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Der  Gehalt  ausgeBchnittener  Muskäln  an  Eiweiaa  soll  nach  den  Angaben 
älterer  Forscher  infolge  der  Arbeit  abnehmen.    Die  Richtigkeit  dieser  Angabe 
wird  jedoch  von   anderen  Forschem   bestritten.     Ebenso  sind   die  illeten  An- 
gaben über  die  Menge  dw  stickstoffhaltigen  EztaraktivBtoße  im  Muskel  in  der 
Ruhe  und  bei  der  Arbeit  unsicher.     Nach  den  Untersndiungen  von  Movabi^) 
soll  die  Gesamtmenge  des  Ereatins  und  Kreatinins  bei  der  Arbeit  sich  ver- 
2^^^  mehren  und  zwar  bei  einem  Übermasse  von  Muskelarbeit  bescmders  die  Ideatinin- 
^^^^^  menge.    Das  Kreatinin  entsteht  dabei  im  wesentlichen  aus  dem  Ersatin.    Bei 
1^^    übermässiger  Arbdt  findet  sich  nach  Moitari  im  Muskel  auch  Xanftokraatinin, 
^^^  dessen  Menge  ein  Zehntel  von  der  Menge  des  Kreatinins  betragen  kann.    Die 
Pbrinba3en   werden  nach  Burian')  durdi  gesteigerte  Neubildung  von  solchen 
während  der  Arbeit  vermehrt  (vergL  oben  8.  456).    Dass  der  arbeitende  Muskel 
eine  geringere  Menge  wasseriösliche  und  eine  grössere  Menge  in  Alkohol  IMidie 
Stoffe  als  der  ruhende  enthält,   scheint  sicher  dai^tan  su  sein  (Helmholtz*). 
Die  Frage   nach  dem   Verhalten   der  stickstoffhaltigen   Bestandteile   des 
Muskeb  in  Ruhe  und  während  der  Arbeit  hat  man  auch  durdi  Bestimmungen 
der   Gesamtsticlutoffausscheidung   in   diesen   verschiedenen   Körpenuständen  au 
entscheiden  versucht     Während  man  früher,   in  Übereinstimmung  mit  der  An- 
ff{^"  sieht  LiEBiQs,  es  als  feststehend  betrachtete,  dass  die  Btickstof&uisscheidung  durch 
bS  odm'  ^^'^  Harn  infolge  der  Arbeit  sich  vermehre,  haben  spätere  UntMsuchungen,  be- 
i^l^  sonders  vonVoir  an  Hunden  und  von  Pettbnkofer  und  Vorr  an  Maasdien» 
SU  einem  ganz  anderen  Resultate  geführt.    Sie  haben  nämlich  geirngt,  was  audi 
spätere  Forscher,  wie  J.  Münk,   Hibschfeld^)  u.  u.  bestätigt  haben,  dass  die 
Arbeit  ohne   eine  Steigerung,  jedenfalls  ohne  wesentliche  Steigerung  der  Stick- 
stoffausscheidung von  statten  gehen  kann. 

Auf  der  anderen  Seite  gibt  es  aber  auch  Beobachtungen,  die  eine  nicht 
unbedeutende  Steigerung  des  Eiweissumsatzeä  während  oder  nach  der  Arbeit  ge- 
zeigt haben.  Es  gehören  hierher  die  Beobachtungen  von  Flint  und  Pavt  an 
einem  Bchnellläufer,  von  v.  Wolff,  v.  Funke,  Kreuzhaoe  und  Kellner  an 
einem  Pferde,  von  Dunlop  und  seinen  Mitarbeitern  an  arbeitenden  Menschen, 
von  Krummacher,  Pflüoer,  Zuntz  und  seinen  Schülern^)  u.  a.  Es  gehören 
hierher  ferner  die  Untersuchungen  über  die  Ausscheidung  des  Schwefels  in  der 
Ruhe  und  während  der  Arbeit  Die  Ausscheidung  von  Stickstoff  und  Schwefel 
läuft  bei  ruhenden  und  arbeitenden  Personen  dem  Eiweissumsatze  parallel,  und 

1)  Malys  Jahresber.  19,  S.  206. 

8)  ZeiUchr.  f.  phytiol.  Chem.  48. 

8)  Arch.  f.  Anat.  a.  Phygiol.  1845. 

4)  VoiT.  Uoteraucb.  über  den  Einfluu  des  Kochsalzes,  dea  Kaffees  und  der  Moakel- 
bewegungen  auf  den  Stoffwechsel,  München  1860  und  Zeitschr.  f.  Biologie  2;  J.  HüNK,  Arofa. 
f. '(Anat.  u.)  Physiol.  1800  u.  1896;  Hirschfeld,  Vibchows  Arch.  121. 

6)  FuNT,  Journ.  of  Anat.  u.  Physiol.  11  u.  12;  Pavy,  The  Lancet  1876  u.  1877; 
Wolff,  y.  Funke,  Kellner,  Zit.  noch  Voit  in  Hermanns  Handb.  6,  8.  197;  Dctitlop, 
'  Noel-Paton,  Stockman  u.  Maccadam.  Journ.  of  Physiol.  22;  Kedmmacheb,  Zeitsehr.  f. 
Biologie  88;  Pflüuer  in  seinem  Arch.  50;  Zuntz,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1894. 
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die  Menge  des  mit  dem  Harne  ausgeschiedenen  Schwefels  ist  deshalb  auch  ein 

>Iass   der  Eiweisszersetzung,     Es  liegen  nun  sowohl  ältere  Untersuchungen  von 

Eküelmakn,    Flint   und  Pavy,    wie  auch  neuere  von  Beck  und  Beneukt*), 

von  DuNLOP   und  seinen  Mitarbtntern  vor,  die  eine  vermehrte  Schwefelausscbei- 

dung  während   oder   nach   der  Arbeit   konstatiert  haben  und  die  al^o  ebenfalls 

einer   gesteigerten   Ei weissum Setzung  infolge    der  Muskelarbeit   das  Wort   reden, 

Dnss   aber   ein    gesteigerter  Eiweisszerfall    keine  notwendige  direkte  Folije 

der  Arbeit  ist,   geht  daraus  hervor,   dass  mehrere  Forscher  wie  Cäspari,  Born- 

BTEDJ,  Kauf,  Wait,  A.  Loewy,  Atwater  und  Benedict  ^)  sogar  eine  Zuriick- 

haltung  von  Stickstoff  und  einen  Eiweissansatz  wäiireud  und  infolge  der  Arl>eit 

}>eobaehtet  haben.    Die  widersprechenden  Beobachtungen  über  den  Eiweissumsatz 

während    und    infolge   der   Arbeit   stehen    übrigens    nicht   unvermittelt   einander 

gegfenüber,  denn  auf  die  Grösse  des  Ei  Weissumsatzes  wirken  viele  Nebenumstfinde^ 

Wie  die  Menge  und  Zusammensetzung  der  Nahrung,  der  Fettbestand  des  Kör|>ers, 

die  Wirkung  der  Arbeit  auf  den  Respirationsmechanismus  usw.  ein,    und  diese 

können  das  Versuchsergebnis  wesentlich  beeinflussen. 

lü  neueater  Zeit  hat  Stkvkkk^)  Id  eioem  Ycr»uche  gefuuüein  dass  der  Muakelsaft  eines 
anhfli1(«iid  tetaniRierten  Muskels  etwas  firmer  ati  MuekfiliD  und  entsprechend  reicher  an  Myogen 
als  der  Saft  des  eDt«preeheod«ti ,  nioht  tetanisierten  Muskels  war.  Hieraus  lassen  »ich  nwb 
keine  botimmlei]  Seblüs^e  Eiebetif  ea  spricht  uWr  diese  Beobacbtting  Dicbt  für  einen  Verbraticb 
von  Eiweis»  während  der  Arbeit. 

Die  älteren  Untersuchungen  üher  den  Fettgehalt  ausgeschnittener  Muskeln 
in  der  Ruhe  und  wiihrend  der  Arbeit  hatten  zu  keinen  entscheidenden  Resultaten 
gefuhrt.  Nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Zuntz  und  Bogdanow*)  würde 
dagegen  das  dem  Muskelfaser  angehörige,  schwer  extrahierbare  Fett  bei  der 
Arbeit  beteiligt  seiuj  imd  es  gibt  ausserdem  mehrere  Stoff  Wechsel  versuche  von 
VoiT,  Pettenkofer  und  Voit,  J.  Frentzel^)  u,  a,,  welche  einen  vermehrten 
Feltumsatz  während  der  Arbeit  wahrscheinlich  machen  oder  beweisen. 

Fasst  man  die  Resultate  der  bisherigen  Untersuch iin gen  über  die  chemi- 
schen Vorgänge  im  arbeitenden  und  ruhenden  Muskel  zusammen,  m  findet  man 
die  Arbeit  durch  folgendes  charakterisiert.  Der  arbeitende  Muskel  nimmt  mehr 
Sauerstoff  auf  und  gibt  mehr  Kohlensimre  ab  als  der  ruhende;  doch  ist  die 
Kohlensäureabgabe  in  be*ieutend  höherem  Grade  als  die  Sauers toffauf nähme  ge- 
steigert.     Es    findet    auch    gewöhnlich    infolge   der   Arbeit    eine    Erhöhung   dea 


Stickstoff- 

und 

Schweftil- 

su«aebei'- 

duog. 


El  weiss - 

Umsatz   und 
Arb«it. 


r^piratori sehen  Quotienten, 


CO, 
O  ' 


statt»   was  jedoch   —   wie  in  einem  folgenden 


1)  Ej^gklmanx»  Aich.  f.  (Anat.  u.)  Phyaiöl.  1871;  Beck  u.  Benedict,  .Pflügehs 
Aroh.  ö4  im  übrigen  Fii^saote  5|  S.  472. 

«)  Caspare,  PflIgers  Arch.  8S;  Bqrnstein,  eWndu;  Kaup,  Zeitschr  f.  Biologie  48 j 
Wait,  ü.  Ö.  Depjirt  Agricult  Bull.  8Ö  0*JÖl)j  Atwateb  u,  Benedict,  cbeudii,  Btill  6Ö 
(1899);  LOKWY,  Arcli,  f.  (Aoiit.  u.)  Phpiol   l&Ol. 

^)  Hofmeisters  Eeilrige  4. 

*)  Vergl.  FuMnote  1,  8.  405. 

aj  FiTLefiERa  Arcb.  68. 
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durch   die   Art   der  im   Muskel   bei   genfigender  Sauerstoff  zufuhr   während   der 
Arbeit   verlaufenden  Prozesse  bedingt  ist     Bei  der  Arbeit  findet  ein  Verbrauch 
l»^*""^*!**  von   Kohlehydraten,    Glykogen    und   Zucker,   statt.     Bei   der   Arbeit   wird   die 
^J^JJj**' Reaktion   mehr  sauer   als   vorher.     Inwieweit  dies   durch  eine  Neubildung  von 
uhenden  Milchsäure   bedingt  ist,   darüber  gehen   die   Ansichten   auseinander.      Ein  ver- 
mehrter Fettverbrauch  ist  mehrmals  beobachtet  worden.    Die  Menge  des  organisch 
gebundenen  Phosphors  nimmt  ab,  die  Purinstoffe  werden  vermehrt  und  eine  Zu- 
nahme  der   stickstoffhaltigen   Extraktivstoffe  der   Kreatiningruppe   scheint   vor- 
zukommen.    Den  Eiweissumsatz   hat  man   in   einigen  Versuchsreihen   vermehrt 
gefunden,  in  anderen  dagegen  nicht ;  eine  gesteigerte  Stickstoffausscheidung  schdnt 
jedoch  keine  notwendige,  direkte  Folge  der  Muskelarbeit  zu  sein. 

An  das  nun  Angeführte  knüpft  sich  die  Frage  nach  dem  materiellen 
Substrate  der  Muskelarbeit,  insofeme  als  diese  letztere  in  chemischen  Um- 
setzungen ihren  Grund  hat,  auf  das  innigste  an.  Früher  suchte  man  mit  Liebig 
die  Quelle  der  Muskelkraft  in  einer  Umsetzung  von  Eiweissstof fen ;  heutzutage 
ist  man  aber  einer  anderen  Ansicht.  Fick  und  Wislicenüs*)  bestiegen  den 
Berg  Faulhorn  und  berechneten  die  Grösse  der  von  ihnen  dabei  geleisteten 
mechanischen  Arbeit  Mit  ihr  verglichen  sie  dann  das  mechanische  Äquivalent 
der  in  derselben  Zeit  umgesetzten,  aus  der  Stickstoffausscheidung  mit  dem  Harne 
zu  berechnenden  Eiweissmenge  und  sie  fanden  dabei,  dass  die  tatsächlich  ge- 
leistete Arbeit  lange  nicht  durch  den  Eiweissverbrauch  gedeckt  werden  konnte. 
Mi»k*i-  Es  war  hiermit  also  bewiesen,  dass  das  Elweiss  allein  nicht  das  materielle  Sub- 
strat der  Muskelarbeit  gewesen  war  und  dass  diese  letztere  vielmehr  zum  aller- 
grössten  Teil  von  dem  Umsatz  stickstofffreier  Substanzen  herrührte.  Zu  ähn- 
lichen Schlüssen  führten  auch  die  Stoff  Wechsel  versuche  von  VoiT,  von  Petten- 
KOFEK  und  VoiT  und  anderen  Forschern,  welche  zeigten,  dass  bei  unveränderter 
Stickstoffausscheidung  die  Kohlensäureausscheidung  während  der  Arbeit  höchst 
bedeutend  vermehrt  war.  Man  betrachtet  es  nunmehr  auch  als  sicher  bewiesen, 
dass  die  Muskelarbeit  wesentlich  durch  den  Umsatz  stickstofffreier  Substanzen 
bedingt  sein  kann.  Dagegen  wäre  die  Annahme  nicht  berechtigt,  dass  die 
Muskelarbeit  ausschliesslich  auf  Kosten  der  stickstofffreien  Substanzen  geschehe 
und  dass  die  Eiweissstoffe  als  Kraftquelle  ohne  Belang  seien. 

In  dieser  Hinsicht  sind  namentlich  die  Untersuchungen  von  Pflüger*) 
von  grossem  Interesse.  Er  ernährte  eine  Dogge  während  mehr  als  7  Monate 
mit  Fleisch,  dessen  Gehalt  an  Fett  und  Kohlehydraten  so  gering  war,  dass  er 
für  die  Erzeugung  der  Herzarbeit  allein  nicht  genügte,  und  er  Hess  das  Tier 
o«u«o  Verwahrend  Perioden  von  14,  35  oder  sogtu:  41  Tagen  schwere  Arbeit  ausführen, 
kraft.  Das  unzweifelhafte  Resultat  dieser  Versuchsreihen  war,  dass  volle  „Muskelarbeit 
bei  Abwesenheit  von  Fett  und  Kohlehydrat  in  vollendetster  Kraft  sich  vollzieht", 

1)  Vierteljahrschr.   d.   Zürich,   naturf.    Gesellsch.  10.     Zit.    oach   Zentralbl.    f.    d.    med. 
WiM.  1866,  S.  309. 

2)  PflÜüer«  Arch.  50. 


f 


Quellen  der  Muskelkraft  475 


und  die  Fähigkeit  des  Ei  weisses,  als  Quelle  der  Muskelkraft  zu  dienen,  lässt 
sich  also  nicht  leugnen. 

Es  können  also  sowohl  die  stickstoffhaltigen  wie  die  stickstofffreien  Nähr- 
stoffe als  Kraftquellen  dienen;  über  den  relativen  Wert  derselben  gehen  aber 
die  Ansichten  auseinander.  Nach  Pflüger  geschieht  keine  Muskelarbeit  ohne 
Eiweisszersetzung,  und  die  lebendige  Zellsubstanz  bevorzugt  in  der  Wahl  immer 
das  Eiweiss  und  verschmäht  das  Fett  und  den  Zucker.  Erst  wenn  das  Eiweiss 
fehlt,  begnügt  sie  »sich  mit  diesen.  Andere  Forscher  dagegen  sind  der  Ansicht, 
dass  der  Muskel  in  erster  Linie  von  dem  Vorrate  an  stickstofffreien  Nahrungs- 
stoffen zehrt  Nach  Seeoen,  Chativeau  und  Laulani^  ^)  soll  der  Zucker  sogar 
die  einzige  direkte  Quelle  der  Muskelkraft  sein.  Die  letztgenannten  Forscher  Q°J^J^ 
sind  dementsprechend  der  Ansicht,  dass  auch  das  Fett  nicht  direkt,  sondern  erst  ^"^ 
nach  vorgangiger  Umwandlung  in  Zucker  für  die  Arbeit  verwertet  wird,  eine 
Ansicht,  deren  Unhaltbarkeit  indessen  von  Züntz  und  seinen  Mitarbeitern  dar- 
gelegt worden  ist.  Wenn  das  Fett  erst  in  Zucker  umgewandelt  werden  müsste, 
ehe  es  der  Arbeit  dienen  könnte,  müsste  nach  Zuntz  eine  bestimmte  Kraft- 
leistung bei  Fettnahrung  etwa  30  p.  c.  Energie  mehr  erfordern  als  bei  Kohle- 
hydratzufuhr; aber  dies  ist  nicht  der  Fall.  Es  sind  vielmehr  nach  den  Unter- 
suchungen von  Züntz  (zusammen  mit)  Loeb,  Heinemann,  Frentzel  und  Reach 
alle  Nährstoffe  annähernd  gleich  befähigt,  dem  Muskel  als  Arbeitsmaterial  zu 
dienen.  Zu  ähnlichen  Resultaten  bezüglich  des  Fettes  als  Quelle  der  Muskel- 
,  kraft   haben    auch   die   umfassenden  Stoffwechseluntersuchungen   von  Atwater 

^  und  Benedict  ^)  geführt.    Das  Gesetz  der  Vertretung  der  Nährstoffe  nach  ihrem 

i  Brennwerte  behält  also  auch  bei  der  Muskelarbeit  seine  Geltung,  und  das  Fett^^^j^^^ 

I  wirkt  dementsprechend  mit  seinem  ganzen  Energieinhalte,  ohne  vorher  in  Zucker    ^^ 

!  umgewandelt  zu  werden.     Von  dem  Mengenverhältnisse,  in  dem  die  Nährstoffe 

dem  Muskel  zur  Verfügung  stehen,  hängt  es  ab,  welchen  er  bevorzugt  Eine 
unmittelbare  Vertretung  des  Körpermateriales  durch  die  mit  der  Nahrung  zuge- 
führten Stoffe  scheint  indessen  bei  der  Muskel tätigkeit  im  gewöhnlichen  Nahrungs- 
zustande nicht  stattzufinden.  Nach  Johansson  und  Koraen')  wird  nämlich 
die  durch  eine  bestimmte  Arbeit  bedingte  COg-Abgabe  durch  Zufuhi-  von  Nah- 
rungsstoffen (Eiweiss  oder  Zucker)  nicht  beeinflusst. 

Als  Kraftquelle  bezeichnet  Siegfried,  wie  schon  oben  angegeben,  auch  die  Phosphor- 
r  fleisohsäore.     Nach  den   Untersuchungen   Ton   ihm   und   Kbüger*)  kommt    im   Muskel  zum 

;  Teil  fertige  Phosphorfleischsäure,   die   bei   der  Spaltung   unter  anderem   Kohlens&ure  liefert. 

*  und  cum   Teil   eine   hypothetische   Aldehydverbindung  derselben    vor,  eine  Verbindung,   «^^«/i^SS 

^  erst  durch  Oxydation   in  Phosphorfleischsäure  übergeht.     Nach  Siegfried   liegt  deshalb  die^^TK 

Annahme  nahe,  dass   in   dem   ruhenden  Muskel,   wo   mehr  Sauerstoff  verbraucht  als  in   der     qneU 


>)  Vergl.  die  Arbeiten  von  Srbqen,  Fussnote  8,  S.  470,  die  Arbeiten  von  ChaüVKAU 
wie  auch  von  ihm  und  seinen  Mitarbeitern  in  deu  Compt  rend.  121,  122  u.  12S;  LadlaniI, 
Arch.  de  Physiol.  (5)  8. 

8)  LoBB,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1894;  Heinemänn,  Pflügers  Arch.  88;  Frentzel 
u.  Brach,  ebenda;  Atwater  u.  Benedict,  ü.  S.  Departm.  of  agricult.  Bull.  Nr.  186  und 
Ergebnisse  der  Physiologie  8. 

8)  Skand.  Arch.  f.  Physiol.  18. 

4)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  22. 
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hlensäure  aasgesohleden  wird,  diete  reduiierende  Aidehydaabftam  dch  tllmihlieh  so  F 
orfleiBobsäare  oxydiert ,  die  dann  unter  Abtpaltang  yon  Kohlentäare  yodi  tftUgen  Hti 
irbraucht  wird. 

({uantitatfye  Zusammensetzung  des  Muskels.  Für  rein  praktis 
Zwecke,  wie  für  die  Bestimmung  des  Nährwertes  versehiedener  Fleischsor 
ist  eine  Menge  Analysen  des  Fleisches  verschiedener  Tiere  ausgeführt  won 
Mehr  exakte  wissenschaftliche  Analysen,  mit  genügender  Rücksicht  auf  die  Me 
der  verschiedenen  Eiweissstoffe  und  der  übrigen  Muskelbestandteile  ausgefu 
gibt  es  dagegen  nicht ;  sie  sind  nämlich  unvollständig  und^  beziehen  sich 
auf  bestimmte  Bestandteile. 

Um   dem  Leser  eine  etwaige  Vorstellung  von  der  Zusammensetzung 

Muskelsubstanz  zu  geben,  teile  ich  hier  folgende,  zum  grössten  Teil  dem  L 

)  *  buche  K.  B.  Hofmanns  ^)  entlehnte  Übersichtstabelle,  die  indessen  den  jetzi 

Mg!'  Anforderungen  leider  nicht  entspricht,  mit.     Die  2bhlen   sind  auf  1000  1 

berechnet 

Muskeln  von:  Säugetieren  Vögeln  Kaltblütern 

Feste  Stoffe 217—255  225—282  200 

Wasser 745—783  717—773  800 

Organisehe  Stoffe 208—245  217—263  180—190 

Anorganische  Stoffe     ....          9—10  10—19  10—20 

Myosln       35—106  29,8—111  29,7—87 

Stromasuhstans  (Danilbwski)  .  78—161  88,0—184  70,0—121 

Kreatin 2  3.4  2,3 

Xanthinkörper If3— 1,7  0,7—1,3  — 

jti.                 Inosins&ure  (Baryumsalz) ...  0,1  0,1 — 0,3  — 

Zu-               Protsäure —  —  7,0 

aen-                Taurin 0,7  (Pferd)  —  1,1 

fein!                InOHit 0,03  —  — 

Glykogen 4—37  —  3—5 

MUchsäure 0,4—0,7 

Phosphorsäure 3,4—4,8 

Kali       . 8,0—4,0 

Natron 0,3 

Kalk 0.2 

Magnesia 0,4 

Chlomatriuni .     ......  0,04—0,1 

Eisenoxyd 0,04—0,1 

In  dieser  Tabelle,  welche  übrigens  in  Anbetracht  der  bedeutende 
kungen,  welche  in  der  Zusammensetzung  des  Muskels  vorkommen  kf 
einen   untergeordneten   Wert   hat,   finden   sich   keine  Angaben  über 
des  Fettes.    Wegen  der  sehr  schwankenden  Menge  des  Fettes  in  iJ 
und   der  Mangelhaftigkeit  älterer  Bestimmungsmethoden  ist  es  in  c^ 
kaum   möglich ,    zuverlässige  Mittelwerte  ^)    für   diesen  Stoff  anzuf ü 
nach   möglichst   sorgfrdtigein  Wegpräparieren    von    allem   ohne  che 
mittel  aus  dem  Muskel  zu  entfernenden  Fett,  bleibt  nämlich  stets  e' 


1)  Karl  B.  Hofmann,  Lchrb.  d.  Zoochcm.  Wien  1876,  S.  104. 

2)  Vergl.  Steil,  Pflüoers  Arch.  61. 
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Menge  intermuskuläreD  Fettes,  welches  nicht  dem  eigentlichen  Muskelgewebe 
angehört,  zurück.  Die  kleinste  Fettmenge  im  Muskel  vom  mageren  Ochsen 
beträgt  nach  Grouven  6,1  p.  m.  und  nach  Petebsek  7,6  p.  m.  Der  letzt- 
genannte Forscher  fand  auch  jregelmaaaig  bei  JUndern  einen  geringeren  Fett- 
gehalt, 7,6 — 8,6  p.  m.,  in  dem  Vorderteil  und  einen  grösseren,  30,1 — 34,6  p.  m., 
in  dem  Hinterteil  der  Tiere,  ein  Verhalten,  welches  Steil  ^)  jedoch  nicht  bestätigt 
fand.  Einen  niedrigen  Fettgehalt  hat  man  auch  in  den  Muskeln  wilder  Tiere  ^^^^ 
gefunden.  Es  fanden  z.  B.  König  und  Farwick  in  den  Muskeln  der  Extrem!-  ^°*^ 
täten  beim  Hasen  10,7  imd  in  den  Muskeln  des  Rebhuhnes  14,3  p.  m.  Fett 
Die  Muskeln  von  Schweinen  und  gemästeten  Tieren  sind,  wenn  alles  anhängende 
Fett  entfernt  worden  ist,  sehr  fettreich,  mit  40 — 90  p.  m.  Sehr  reich  an  Fett 
sind  auch  die  Muskeln  einiger  Fische.  Es  enthält  z.  B.  nach  Alm^n  das  Fleisch 
von  Lachs,  Makrele  und  Aal  resp.  100,  164  und  329  p.  m.  Fett^) 

Die  Menge  des  Wassers  in  den  Muskeln  unterliegt  bedeutenden  Schwan- 
kungen. Einen  besonderen  Einfluss  übt  der  Fettgehalt  aus,  und  zwar  derart, 
dass  das  Fleisch  im  allgemeinen  in  dem  Masse  ärmer  an  Wasser  als  es  reicher 
an  Fett  ist  Der  Gehalt  an  Wasser  hängt  jedoch  nicht  von  dem  Fettgehalte 
allein,  sondern  auch  von  mehreren  anderen  Umständen  ab,  unter  welchen  auch 
das  Alter  der  Tiere  zu  nennen  ist  Bei  jüngeren  Tieren  sind  die  Organe  im 
allgemeinen  und  sonach  auch  die  Muskeln  ärmer  an  festen  Stoffen  und  reicher  ^^ 
an  Wasser.  Beim  Menschen  nimmt  der  Wassergehalt  bis  zum  kräftigen  Mannes-  ?J^*^ 
alter  ab,  nimmt  aber  dann  gegen  das  Greisenalter  wieder  zu.  Es  wirken  auf 
den  Wassergehalt  auch  Arbeit  und  Ruhe  derart  ein,  dass  der  arbeitende  Muskel 
mehr  Wasser  als  der  ruhende  enthält.  Das  ununterbrochen  arbeitende  Herz 
soll  angeblich  auch  die  wasserreichste  Muskulatur  haben.  Dass  der  Wasser- 
gehalt unabhängig  von  dem  Fettgehalte  wechseln  kann,  zeigt  sich  deutlich  bei 
einem  Vergleich  der  Muskeln  verschiedener  Tierklassen.  Bei  den  Kaltblütern 
haben  die  Muskeln  im  allgemeinen  einen  höheren,  bei  den  Vögeln  einen 
niedrigeren  Wassergehalt  Wie  verschieden  der  Wassergehalt  (unabhängig  von 
dem  Fettgehalte)  in  dem  Fleische  verschiedener  Tiere  sein  kann,  geht  sehr 
deutlich  bei  einem  Vergleiche  von  Rinder-  und  Fischfleisch  hervor.  Nach  den 
Analysen  Alm^ns^)  enthalten  die  Muskeln  von  mageren  Ochsen  15  p.  m.  Fett 
und  767  p.  m.  Wasser;  das  Fleisch  des  Hechtes  enthält  dagegen  nur  1,6  p.  m. 
Fett  und  839  p.  m.  Wasser. 

Für  gewisse  Zwecke  und  namentlich  für  die  Ausführung  von  Stoffwechsel- 
Versuchen  ist  es  von  Wichtigkeit,  die  elementare  Zusammensetzung  des  Fleisches 
zu  kennen.  Bezüglich  des  Stickstoffgehaltes  hat  man  in  dieser  Hinsicht  für  das 
frische,  magere  Fleisch   nach  dem  Vorschlage  Voits  früher  die  Zahl  d»4  p.  c. 


1)  Vergl.  Steil,  Pflügbbs  Arch.  61. 

2)  Bezüglich  sowohl  der  obigen  Literaturangaben  wie  auch  der  ausführlicheren  An- 
gaben über  die  Zusammensetzung  des  Fleisches  yersohiedener  Tiere  wird  auf  das  Buch  von 
KÖNIG,  Chemie  der  menschlichen  Nahningt-  nnd  Genussmittel,  4.  Aufl.,  Terwiesen. 

3)  Nova  Act.  Reg.  Soc.  Scient  Vpmi.  1877  und  Halts  Jahresber.  7. 
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»SiÄit^dS  ^^  Mittel  angenommen.    Nach  Nowak  und  Huppert^)  kann  jedoch  diese  Zahl 

Fleisches,  q^  Qß  p^  c.  Schwanken,  und  bei  genauen  Versuchen  ist  es  deshalb  notwendig, 
besondere  Stickstoffbestimmungen  auszuführen.  Vollständige  Elementaranalysen 
des  Fleisches  sind  spater  mit  grosser  Sorgfalt  von  Aroutinsky  ausgeführt  worden. 
Als  Mittel  für  das  im  Vacuo  getrocknete,  entfettete  Ochsenfleisch,  nach  Abzug 
des  Glykogens,  erhielt  er  dabei  folgende  abgerundete  Zahlen.  C  49,6;  U  6,9; 
N  15,B;  0  -f-  ^  23'0  und  Asche  5,2  p.c.  Köhler  fand  als  Mittel  für  wasser- 
und  fettfreies  Rindfleisch  C  49,86;  U  6,78;  N  15,68;  0  -f  S  22,8  p.  c,  also 
sehr  ähnliche  Zahlen.  Derselbe  Forscher  hat  ähnliche  Analysen  des  Fleisches 
verschiedener  Tiere  ausgeführt  und  auch  den  Kalorienwert  der  asche-  und  fett- 
freien Fleischtrockensubstanz  bestimmt  Dieser  Wert  war  pr.  1  g  Bubstanz 
5,599 — 5,677  Kai.  Das  Verhältnis  von  Kohlenstoff  zu  Stickstoff,  welches 
Argutinsky  „Fleischquotient'*  nennt,  ist  nach  ihm  im  Mittel  gleich  3,54  :  1. 
Fleisch-    '^^^  ^®^  Analysen  Köhlers  lässt  sich  als  Mittel  für  Rindfleisch  3,15  :  1  und 

Quotient.  fQr  Pferdefleisch  3,38 :  1  berechnen.  Von  dem  Gesamtstickstoffe  des  Fleische« 
kamen  in  den  Bestimmungen  Salkowskis  im  Rindfleisch:  auf  unlösliches  Ei- 
weiss  77,4,  auf  lösliches  Eiweiss  10,08  und  auf  übrige  lösliche  Stoffe  12,52  p.  c. 
Stickstoff.  Nach  Frentzel  und  Schr^uer^)  kommen  von  dem  Qesamtstick- 
stoffe  etwa  7,74  p.  c.  auf  die  stickstoffhaltigen  Extraktivstoffe. 

Über  die  Mengen  der  Mineralbestandteile  der  Muskeln  von  Menschen 
und  Tieren  liegen  ausführliche  Untersuchungen  von  Katz*)  vor.  Die  Schwan- 
kungen der  verschiedenen  Elemente  sind  sehr  beträchtlich.    Das  Schweinefleisch 

«ehalt  an  ist  bedeutend  reicher  an  Natrium,  dem  Kalium  gegenüber,  als  andere  Fleisch- 
Stoffen  Sorten.  Der  Gehalt  an  Magnesium  ist  in  allen  untersuchten  Fleischsorten  mit 
Ausnahme  von  Schellfisch-,  Aal-  und  Hechtfleisch  grösser,  oft  bedeutend  grösser 
als  der  Gehalt  an  Kalzium.  Das  Rindfleisch  ist  sehr  arm  an  Kalzium.  Kalium 
und  Phosphorsaure  sind  in  allem  Fleisch  die  in  grösster  Menge  vorkommenden 
Mineralstoffe. 

Glatte  Muskeln. 

Die   glatten  Muskeln    reagieren    in    der  Ruhe   neutral   oder  alkalisch  (Dv 
Bois-Reymond).     Während    der   Arbeit    reagieren    sie   sauer,    wie   aus   der   Be- 
obachtung Bernsteins,  dass  der  fast  beständig  kontrahierte  Schliessmuskel  von 
körper^der  Anodonta    im  I^ben    sauer  reagiert,    hervorgeht     Auch  die  glatten  Muskeln 
:BfuJke^in.    können,  wie  Heidenhain  und  Kühne*)  geiteigt  haben,  in  Totenstarre  übergehen 

1)  VoiT,  Zeitschr.  f.  Biolog.  1;    HüPPKRT,  ebenda  7;   Nowak,  Wieu.  SiUungsber.  64. 

5i)  Argutinsky,  Pflügerm  Arch.  66;  Köhler,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  81;  Sal- 
K0W8KI,  Zentralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1894;  Frentzel  u.  SchreüEB,  Arch.  f.  (Anat.  u.) 
Physiol.  1902. 

3)  Pflügers  Arch.  68.     Vergl.  auch  Schmey,  Fuasnote  3,  S.  465. 

4)  Du  Bois-Reymond  bei  Nasse  in  Hermanns  Handb.  1,  S.  339;  Bernstein,  ebeuda; 
Heidknhain,  ebenda  S.  340,  mit  Hellwig,  ebenda  S.  339;  Kühne,  Lebrb.  S.  331. 
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und   dabei   sauer   werden.     Ein   langsam   spontan  gerinnendes  Plnjsma  hat  man 
auch  in  mehreren  Fällen  beobachtet. 

Über  die  Eiweisskörper  der  glatten  Muskeln  liegen  ältere  Angaben  von 
Heidenhain  und  Hellwig  *)  vor ;  nach  neueren  Methoden  sind  sie  aber  zuerst 
von  MuNK  und  Velichi  *)  genauer  untersucht  worden.  Diese  Forscher  erhielten 
nach  der  Methode  von  v.  Fürth  aus  dem  Muskelmagen  von  Schwein  und  Gans 
ein  neutral  reagierendes  Plasma,  welches  bei  Zimmertemperatur,  wenn  auch  laug- 
sam, gerann.  Das  Plasma  enthielt  ein  durch  Dialyse  fällbares  Globulin,  welches 
bei  55 — 60®  C  gerann  und  also  gewisse  Ähnlichkeit  mit  dem  KüHNEschen 
Myosin  zeigte.  In  noch  grösserer  Menge  war  in  dem  Plasma  ein  spontan 
gerinnendes  Albumin  vorhanden,  welches  indessen  zum  Unterschied  von  dem  ^JSJjJJJ 
Myogen  (v.  Fürth)  bei  45 — 50®  C  gerann  und  ohne  lösliche  Zwischenstufe  ^^*" 
bei  der  Spontangerinnung  in  die  geronnene  Modifikation  überging.  Alkalial- 
buminat  kam  nicht  vor,  wohl  aber  ein  Nukleoproteid,  welches  in  fast  fünfmal 
so  grosser  Menge  wie  in  der  quergestreiften  Muskulatur  vorhanden  war.  Nukleon 
ist  nach  Panella  ')•  ein  normaler  Bestandteil  der  glatten  Muskeln  und  kommt 
in  ihnen  in  grösserer  Menge  als  in  den  quergestreiften  vor. 

Spätere    Untersuchungen    von    Bottazzi    und    Cappelli,    Vincent    und 
i  Lewis,  Vincent  und  v.  Fürth*)  teils  an  Muskeln  von  Warmblütern  und  teib 

an   solchen  von  niederen  Tieren,   haben  zwar  in  einigen  Punkten  zu  etwas  ab-    ^^^, 
weichenden  Ergebnissen  geführt,  bestätigen  aber  im  grossen  und  ganzen  die  Be-    ^^n* 
obachtungen   von  Munk   und  Velichi.     Ausser  dem  Nukleoproteide  enthalten 
also  die  glatten  Muskel  zwei,  bezüglich  der  Gerinnungstemperatur  dem  Muskulin 
und  Myosinogen  (Myogen  v.  Fürth)  entsprechende,  wenn  auch  mit  ihnen  nicht  Bxtr»] 
[■  identische  Stoffe.     Hämoglobin   kommt  in  einigen  glatten  Muskeln  vor,   fehlt 

-  aber  in  anderen.    In  den  glatten  Muskeln  (bei  einigen  Tierarten)  hat  man  femer 

'■  Kreatin,   Kreatinin ,   Taurtn,   Inoait,    Glykogen  und  Milchsäure  gefunden. 

Die  Mineralstoffe  sollen  das  eigentümliche  Verhalten  zeigen,   dass  die  Natrium- 
verbindungen den  Kaliumverbindungen  gegenüber  vorherrschen. 

In  den  Muskeln  der  Oktopoden  fand  Hbhzb  reichlich  Tanrin,  5  p.  m.,  aber  aoffallender- 

[  weite   kein  Kreatin,    welches  di^;egen  nach  Fb^my  u.  VALENCiEairES*)  in   den  Muskeln  der 

Kephalopoden  vorkommen  soll.     Er  fand  femer  kein  Glykogen    und  keine  Fleiscbmilchsftnre,       ^^ 

■  dcgegen  Gftrungsmilehsäure  in  geringer  Menge.    Die  MuÄeln   der  Oktopoden   sind  reicher  an  Oktop« 

I  Mineralstoffen  als  die  Wirbeltiermuskeln  und  fast  doppelt  so  reich  an  bohwefel  wie  diese. 

I  

l  1)  Du  Bois-Retmoxd  bei  Nasse  in  HEBMAims  Handb.  1,  S.  339;  Beb^stbüt,  ebenda; 

r  Hbidbuhaik,  ebenda  S.  340,  mit  Hellwio,  ebenda  8.  339;  KtHNE,  Lehrb.  S.  331. 

{'  s)  MUKK  u.  Velichi,  ZentralbL  f.  Phynol.  12. 

^  8)  Malys  Jahresber.  9L 

I  *)  Bottazzi,  Zentralbl.  f.  Phjrsiol.  15,  S.  36;  Vixcett  n.  Lewi»,   Joum.  of  PhysioL 

H  26;  VlKCBNT,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  84;  y.  Fübth,  ebenda  Sl. 

^  6)  Hekzb,  ebenda  4S;  FbAmt  u.  Yalencienses,  zit  nach  KÜH5E8  Lehrb.  8.  333. 
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Gehirn  und  Nerven. 

Der  Schwierigkeiten  wegen,  welche  einer  mechanischen  Trennung  und 
Isolierung  der  verschiedenen  Gewebselemente  der  nervösen  Zentralorgane  und 
der  Nerven  im  Wege  stehen,  ist  man  bis  auf  einige  mikrochemische  Reaktionen 
genötigt  gewesen,  hauptsachlich  durch  qualitative  und  quantitative  Untersuchung 
der  verschiedenen  Teile  des  Gehirnes  die  verschiedene  chemische  Zusammen- 
setzung der  Zellen  und  Nervenröhren  zu  erforschen.  Aber  selbst  die  chemische 
Untersuchung  dieser  Teile  ist  mit  sehr  grossen  Schwierigkeiten  verbunden;  und 

Gehirn,  wenn  auch  unsere  Kenntnis  von  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Gehirnes 
und  der  Nerven  durch  die  Untersuchungen  der  neueren  Zeit  nicht  unwesentlich 
vorwärts  gerückt  ist,  so  müssen  wir  jedoch  einräumen,  dass  dieses  Kapitel  heut- 
zutage noch  als  eines  der  am  wenigsten  aufgeklärten  und  am  meisten  verwickelten 
der  physiologischen  Chemie  anzusehen  ist 

Als  chemische  Bestandteile  des  Gehirnes  und  der  Nerven  hat  man  Eiweiss- 
körper  verschiedener  Art  nachgewiesen  und  zwar  Repräsentanten  derselben  Haup^- 
gruppen,  die  man  im  Protoplasma  überhaupt  findet.  Es  kommen  also  im  Ge- 
hirne teils  Eiweissstoffe  vor,  welche  in  Wasser  und  Neutralsalzlösungen  unlöslich 
sind  und  den  Stromasubstanzen  der  Muskeln  und  der  Zellen  gleichen,  und  teils 
solche,  welche  darin  löslich  sind.  Die  letzteren  sind  wesentlich  NuJcleoproteide 
und  Globuline,  Das  von  Halliburton  und  auch  von  Levene  ^)  in  der  grauen 
.        Substanz  gefundene  Nukleoproteid,   enthielt  0,5  p.  c.   Phosphor  imd  gerann  bei 

Stoffe.  55 — 60^  C.  Als  Spaltungsprodukte  erhielt  Levene  Adenin  und  Guanin  aber 
kein  Hypoxanthin.  Von  Globulinen  gibt  es  nach  Halliburton  zwei,  nämlich 
das  Neuroglobulin  a,  welches  bei  47  ^  oder  bei  Vögeln  bei  50 — 63  ^  C  gerinnt, 
und  das  Neuroglobulin  /?,  dessen  Gerinnungstemperatur  bei  70 — 75  ^  etwas 
wechselnd    bei    verschiedenen  Tieren,    liegt.     Beim    Frosch   gibt    es    noch   einen 

1)  Hallibcrtox,  Od  thc  chemical  phyaiology  of  the  animal  cell,  Kings  College  London. 
Physiological  Laboratory.  Collected  papcr»  Nr.  1,  1893  und  Ergebnisse  der  Physiologie  4; 
Levene,  Arch,  of  Ncurology  and  Psychopathology  2  (1899), 
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Eiweieskörper,  der  wie  im  Muskel  der  Kaltblüter  bei  noch  niedrigerer  Temperatur,  ^M 

etwa  40^  L\  gerinnt     E»  ist  bemerkenswert,  dass  die  Gerinuungstemperatiur  des  ^H 

a-Globulins    mit    der  Temperatur   der    ersten  Hitzekon traktion    der  Nerven    der  ^| 

verschieiienen  Tierklnssen  zusamuienfiillt  (Haluburton).  ^M 

Ebenso  wie  es  Bogeii.  Lexithälbumtne,  Verbiuilu ragen  von  Eiweisa  mit  Nuklcin  gibt,    »o  ^H 

loll    auch    nach  ULJ'lAXt    und  Lelli  h    im  Gehirne    eine   analoge  Verbioduiig   swiscbea    einer  ^H 

protagoDurtigeu  SuhatAni;  und  einem  Fseudoun klein  vorkommen.  ^H 

Das.s   die  Eiwei^skörper   wenigstens    vorwiegend    der   graue«  Substanz   des  ^| 
Gehirnes    und    dem  Achsenzyllnder   angehören,    scheint    un  zwei  fei  baft    zu    »ein,  ^| 
Dasselbe    gilt   auch,    allem   Anscheine    nach,    von    dem  A'wAimi,    welches    von  ^| 
V.  Jackpc'H^)  in  überwiegender  Menge  in   der  grauen  Substanz  gefunden  wurde. 
Dagegen  kommt  das   zyer«*t  von  Küiine    nachgew  iesene  Nef(röke7^atin,    welches "  "Neu^o.' 
das  Spongiosagerüst  darstellt  und  als  doppelte  Scheiden,  von  welchen  die  ängsere    ^*^'***"- 
das  Nervennmrk  unter  der  Schwann  scben  iScheide  und  die  innere  den  Achsen- 
zylinder umbüilt,  in  tlen  Nerven  vorkomnit,  ganz  ül>erwiegend  oder  nach  Koce  auä-  ^^ 
schliesslich  in  der  weisi^en  Sul»stanz  vor  (Kühne  und  CHrrTENr>E^%  Baumstahk').  ^M 

Als  einen,  der  weissen  Substanz  überwiegend  oder  vielleicht  fa.^t  ganz  aus-  ^H 

schliesslich    (BArMsxARK)    angehörenden  Bestandteil,    dürfte    man    vielleicht   die  ^H 

phosphorhaltige  Substanz,  das  Protagmij  betrachten  können.    Dieses  letztgenannte  ^| 

—  wenn  es  nicht,   wie    mehrere  Forscher  annehmen,    nur   ein  Gemenge   ist   - — -  ^| 

liefert   als  Zersetzungsprodukte    Lezithin,    Fettsäuren    und    eine   stickstoffhaltige  ^| 

Substanz,  das  Zerebrin,     Ob  das  letztere  daneben  auch  pro  formiert  im  Gehirn©  ^| 

vorkommt,    ist   schwer  zu   sagen.     Jedenfalls    scheint   eine   verwandte  Substanz»  ^B 

das  Zerehr&n,  im  Gehirne  präformiert  vorzukommen,     Dass  das  Lezithin  auch  ^| 

pra formiert  in  Gehirn  und  Nerven  vorkommt,   dürfte  sicher  sein.     Inwieweit   es  ^| 

vorwiegend  der  grauen  oder  der  weissen  Substanz  angehört,   ist  aus  den  bisher  ^M 

auFgeführlen    Untersuchungen    nicht    ganz    sicher    zu    entnehmen;    nach    Koch  ^H 

kommt  es  jedoch  viel    reichlicher  in    der   weissen  Substanz  vor.     Fettsäuren  ^^ 
und  Neutralfett  können    zwar   aus  Gehirn   und  Nerven   dargestellt  werden;  cheioiiciie 
da  aber  jene  leicht  aus  einer  Zersetzung  von  Lezithin  und  Protiigon  hervorgehen    tei"i*d«li 
können,    während  dieses  in    dem  Bindegewelie  zwischen    den  Nervenruhren    vor-    „^j  Am^m 
kommt,   ist  es  schwierig   zu   entscheiden,    inwieweit  Fettsäuren    und  Neutralfette    ^^'^•"^B 

Bestand  teile   der    eigentlichen   Nervensuhslanz   sein    durften.      Das    Cholestetin  ^M 

scheint  überwiegend»  nach  KoCH  vielleicht  ausschliesslich  in  der  weissen  Substanz  ^H 

vorzukommen.     Ausser  diesen  Stoffen  enthält  das  Nervengewebe.,  besonders   die  ^H 

weisse  Substanz,    zweifelsohne   eine  Menge   von  anderen,    noch   nicht   näher  be-  ^| 

kannten  Bestandteilen,  unter  denen  auch  mehrere,  die  phosphorhaltig  sind,  vor-  ^| 

I kommen  dürften.     Von  Thudichum *),  welcher  sehr  umfassende  Untersuchungen  ^M 

l)  Zlt.  nach  Cheui.  Zeutmlbl.  1902,  2,  S.  202.  ^| 

Xj  FflCgkas  Arch,  1!}.  ^M 

'i)  Kücn,    Amer,  Jouru.  of  Phy^iol.  11;    Kt^fiXE  o.  Chittckokn,   Zeitaebr,  f.  Biologie  ^M 

26;  Baumstark,  Zcitsohr.  f.  phvBiot.  Chem.  9.  ^B 

4)  THCDiinrM.  Die  chemische  Konstitution  des  Gebirai  des  Menteheo  und  der  Tiere.  ^| 

Tübingen  1901.  ^H 
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Über  das  Gehirn  ausgeführt  und  eine  grosse  Anzahl  von  Gehimbeetandteilen 
beschrieben  hat,  ist  sämtlichen  Qehimstoffen,  welche  das  Radikal  der  Phosidior* 
säure  enthalten,  der  Name  Phosphatide  gegeben  worden.  Diejenigen  Phosphatide^ 
welche  nur  ein  Phosphorsäureradikal  enthalten,  nennt  er  Monophosphatide,  die 
mit  zwei  solchen  Radikalen  Diphosphatide.  Die  Monophosphatide  können  ihrer- 
seits ein,  zwei  oder  mehrere  Atome  Stickstoff  im  Moleküle  enthalten,  während 
^^üi*^  es  umgekehrt  auch  stickstofffreie  Monophosphatide  geben  soll.  Abgesehen  von 
einer  anderen  Relation  zwischen  Phosphor  und  Stickstoff  unterscheiden  sich 
einige  Phosphatide  von  den  Lezithinen  auch  dadurch,  dass  sie  keine  Oljzerin- 
phosphorsäure  geben.  Diese  Untersuchungen  Thudichums  sind  zweifelsohne  in 
hohem  Qrade  der  Beachtung  wert;  da  sie  aber  bisher  nicht  nachgeprüft  worden 
sind,  kann  auf  die  verschiedenen  von  ihm  beschriebenen  Stoffe  hier  nicht  naher 
eingegangen  werden. 

Lässt  man  Wasser  auf  den  Inhalt  der  Markscheide  einwirken,  so  entstehen 
runde  oder  längliche,  doppelt  konturierte  Tropfen  oder  auch  den  doppelkon- 
turierten  Nerven  nicht  imähnliche  Bildungen.  Diese  eigentümlichen  Gebilde, 
welche  auch  in  der  Markscheide  des  toten  Nerven  zu  sehen  sind,  hat  man 
fomenl  nMyeltnformen^^  genannt,  und  man  leitete  sie  früher  von  einem  besonderen  Stoff, 
dem  „Myelin**,  her.  Solche  Myelinformen  kann  man  indessen  aus  verschiedenen 
Stoffen,  wie  unreinem  Protagon,  Liezithin  und  unreinem  Cholesterin  erhalten, 
und  sie  rühren  von  einer  Zersetzung  der  Bestandteile  der  Markscheide  her.  Nach 
Gad  und  Heymans^)  ist  das  Myelin  Lezitiiin  in  freiem  Zustande  oder  in  loser 
chemischer  Bindung. 

Die  Extraktivstoffe  scheinen  der  Hauptsache  nach  dieselben  wie  in  den 
Muskeln  zu  sein.  Es  sind  also  gefunden  worden:  Kreatin,  welches  jedoch  auch 
fehlen  kann  (Baumstark),  Xanthinkörper,  Ino&iU  Cholin,  Fleischmilchsäure 
^iSffe*^'  (Moriya),  Phosphorfleischsäure,  Harnsäure,  Jekorin  (in  Menschengehim  nach 
Baldi)*)  und  das  von  Brieoer*;  entdeckte  Diamin  Neuridin,  C^Hi^N,,  welches 
durch  sein  Auftreten  bei  der  Fäulnis  tierischer  Gewebe  oder  in  Kulturen  des 
Typhusbazillus  sein  grösstes  Interesse  hat.  Unter  pathologischen  Verhältnissen 
hat  man  in  dem  Gehirne  Letizin  und  Harnstoff  (welch  letzteres  jedoch  auch 
ein  physiologischer  Bestandteil  des  Gehirnes  der  Knorpelfische  ist)  gefunden. 

Unter  den  oben  genannten  Bestandteilen  der  Nervensubstanz  müssen  das 
Protagon  und  die  Zerebrine  oder  Zerebroside  besonders  besprochen  werden. 

Protagon.     Dieser  Stoff,  welcher  von  Liebreich  entdeckt  wurde,  ist  eine 

Stickstoff-    und    phosphorhaltige   Substanz,    deren    elementare   Zusammensetzung 

nach  Gamoee  und  Blankenhorn  C  66,39,  H  10,69,  N  2,39  und  P  1,068  p.  c 

Protagon,  j^^     Etwa  dieselben  Zahlen  erhielten  spater  Baumstark  und  Rüppel,  während 

Liebreich  als  Mittel  2,80  p.  c.  N  und  1,23  p.  c.  P  fand.  Kossel  und  Freytao, 

1)  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1800. 

2)  Baldi,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  18b7,  Supplbd.;  Moriya,  Zeitschr.  f.  physioL 
Cbem.  48. 

3)  Brieoer,  Ober  Ptomaine,  Berlin  1885  u.   1886. 
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welche  noch  höhere  Zlahlen  für  den  Stickstoff,  nämlich  3,25  p.  c,  und  etwas 
niedrigere  Zahlen  für  den  Phosphor,  0,97  p.  c,  erhielten,  fanden  regelmässig  in 
dem  Protagon  etwas  Schwefel,  als  Mittel  0,61  p.  c.  Ruppel  fand  ebenfalls 
ein  wenig  Schwefel,  den  er  indessen  als  Verunreinigung  betrachtete.  Gramer 
hat  nach  einer  wesentlich  abweichenden  Methode  ein  Protagon,  welches  schwefel- 
haltig, aber  im  übrigen  von  derselben  Zusammensetzung  wie  das  von  Gamqee 
und  Blankrnhorn  analysierte  war,  erhalten,  während  dagegen  Posmer  imd 
OiES  in  sehr  umfassenden  Untersuchungen  Fraktionen  von  wechselnder  Zusammen- 
setzung erhielten.  Die  letztgenannten  Forscher  wie  auch  Thüdichüm,  Lesem, 
WöRNER  und  TmERFELDER  und  KocH^)  sind  deshalb  der  Ansicht,  dass  das 
Protagon  als  chemisches  Individuen  nicht  existiert,  sondern  ein  Qemenge  -^  Protar 
wesentlich  von  Zerebrinen,  Lezithin  und  Kephalin  —  ist  Die  etwas  wechselnde 
elementare  Zusammensetzung  spricht  auch  entschieden  dafür,  dass  das  Protagon, 
wie  man  es  gewöhnlich  erhält,  keine  einheitliche,  reine  Substanz  ist  Dagegen 
ist  die  Annahme,  dass  das  Protagon  nur  ein  Gemenge  von  Zerebrinen  und 
lezithinähnlichen  Stoffen  sei,  nach  der  Ansicht  des  Verfassers  sehr  unwahr- 
scheinlich. Dass  ein  Gemenge  von  amorphen  oder  äusserst  schwer  kristallisierenden 
Substanzen  einen  so  leicht  und  schön  kristallisierenden  Stoff  wie  das  Protagon, 
welches  beliebig  oft  umkristallisiert  werden  kann,  darstellen  sollte,  widerspricht 
^u  sehr  den  gewöhnlichen  chemischen  Erfahrungen.  Viel  wahrscheinlicher  ist 
-es,  dass  das  sog.  Protagon  eine  kristallisierende  Substanz  ist,  die  nur  äusserst 
achwer  von  anderen  Substanzen,  vielleicht  ihrer  eigenen  Zersetzungsprodukten, 
.^reinigt  werden  kann. 

*Da  man  nicht  darüber  einig  ist,  ob  das  Protagon  nur  ein  Gemenge  oder 
^in  von  anderen  Substanzen  verunreinigter  Stoff  ist,  lässt  es  sich  natürlich  nicht 
•entscheiden,  inwieweit  die  aus  demselben  erhaltenen  sog.  Zersetzungsprodukte 
praformierte  Bestandteile  des  Gemenges  oder  wahre  Zersetzungsprodukte  sind,  ^^^^an 
Beim  Sieden  mit  Barytwasser  hat  man  indessen  aus  dem  Protagon  Zerebrin  p'^^^^^ 
>(vOTgl.  unten)  und  die  Zersetzungsprodukte  des  Lezithins,  also  Fettsäuren, 
Glyzerinphosphorsäure  und  Cholln,  erhalten.  Kossel  und  Freytao 
•erhielten  sogar  drei  Zerebroside  nämlich  Zerebrin,  Eerasin  (Homozerebrin) 
•und  Enkephalin. 

Beim  Sieden  mit  verdünnten  Mineralsäuren  liefert  das  Protagon  unter 
hinderen  Substanzen  auch  reduzierendes  Kohlehydrat  Bei  der  Oxydation  mit 
•Salpetersäure  gibt  es  höhere  Fettsäuren. 

Protagon  stellt  in  trockenem  Zustande  ein  weisses,  lockeres  Pulver  dar. 
In  Alkohol  von  86  VoL  p.  c.  bei  -[-  45®  C  gelöst,  scheidet  es  sich  beim  Er- 
Judten   als   eine  schneeweise,   flockige,   aus   Kugeln   oder   Gruppen    von   feinen 

1)  Qamobb  u.  Bl^vnkbmhobn,  Zeitaohr.  f.  phjaiol.  Chem.  8;  Baumstark  1.  c;  Rüppel, 
^itschr.  f.  Biologie  81;  Liebreich,  Aonal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  184;  Kossel  u.  Freytag, 
2Seit8chr.  f.  phyiiol.  Chem.  17;  Wörneb  a.  Thiebfbldeb,  ebenda  80;  Lesem  u.  Gies,  Amer. 
Joum.  of  Pbysiol.  8;  Thudichum  1.  c;  Cramer,  Journ.  of  Pbysiol.  81;  Posner  n.  Gies, 
Joarn.  of  biological  Chemistry  1. 
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Knetallnadeln  bestehende  Fällung  au8.  Beim  Erfaiteen  zersetzt  es  sich  schon 
unter  100"  C.  In  kaltem  Alkohol  oder  Äther  ist  es  kaum  löelich,  löst  sich 
^ften  ^^^*  wenigstens  frisch  gefällt,  in  warmem  Äther.  Mit  wenig  Wasser  quillt  es 
Twbiüten  ^^  ^'^^  zersetzt  sich  teilweise.  Mit  mehr  Wasser  quillt  es  zu  einer  gaUert>  oder 
kleisterähnlichen  Masse  auf,  die  mit  viel  Wasser  eine  opalisierende  FlQssigkeit 
gibt.     Beim  Schmelzen  mit  Salpeter  und  Soda  gibt  es  Alkaliphosphat. 

Zur  Darstellung  des  Protagons  verfährt  man  auf  folgende  Weise.  Mög- 
lichst frisches  Ochsengehim,  von  Blut  und  Häuten  sorgfältig  befreit,  zerrührt 
man  fein,  entwässert  mit  kaltem  Alkohol  und  extrahiert  dann  mehrere  Stunden 
lang  mit  Alkohol  von  85  Vol.  p.  c.  bei  -{-  45^  C.  Man  filtriert  bei  derselben 
Temperatur  und  laugt  den  Rückstand  so  lange  mit  warmem'  Alkohol  aus,  bis 
das  Filtrat  bei  0^  C  keinen  Niederschlag  mehr  absetzt.  Sämtliche  aus  den  auf 
0^  C  abgekühlten  Filtraten  ausgeschiedene  Niederschläge  vereinigt  man  und  ex- 
DanieUiiDg  trahiert  sie  vollständig  mit  kaltem  Äther,  welcher  Cholesterin  und  lezithinähn- 
fkty^ns  liehe  Stoffe  löst  Das  ungelöste  presst  man  zwischen  Papier  stark  aus  und  lässt 
dann  über  Schwefelsäure  oder  Phosphorsäureanhydrid  austrocknen.  Man  pulveri- 
siert dann,  digeriert  mit  Alkohol  bei  -{-  45^  C,  filtriert  und  kühlt  langsam  auf 
0^  C  ab.  Die  ausgeschiedenen  Kristalle  können  durch  Umkristallisieren  gereinigt 
werden. 

Nach  demselben  Prinzipe  verfährt  mun,  wenn  es  um  den  Nachweis  von 
Protagon  sich  handeln  würde. 

Bei  der  Zersetzung  des  Protagons  (oder  der  Protagone)  durch  gelinde  Ein- 
wirkung von  Alkalien  erhält  man  unter  anderen  Produkten  einen  oder  mehrere 
Stoffe,  die  von  Thüdichum  unter  den  Namen  Zerebroside  zusammengefasst 
worden  sind.  Die  Zerebroside  sind  stickstoffhaltige,  phosphorfreie  Substanzen» 
die  beim  Sieden  mit  verdünnter  Mineralsäure  eine  reduzierende  Zuckerart  (Galak- 
tose) geben.     Beim  Schmelzen   mit  Kali   oder  bei   der  Oxydation   mit  Salpeter- 

-    , .^   säure  liefern  sie   höhere  Fettsäuren,    Palmitinsäure   oder  Stearinsäure.     Die   aus 

dem  Gehirne  isolierten  Zerebroside  sind  Zerebrin,  Kerasin,  Enkephalin  und  Zere- 
bron,  wobei  jedoch  kaum  daran  zu  zweifeln  ist,  dass  man  bisweilen  denselben 
Stoff  von  verschiedener  Reinheit  mit  verschiedenen  Namen  belegt  hat  Zu  den 
Zerebrosiden  gehören  auch  die  von  Kosi<£L  und  Frkytaü  aus  Eiter  isolierten 
Stoffe  Pyosin  und  Pyogenin  (vergl.  Kap.  7). 

Zerebrin.  Unter  dem  Namen  Zerebrin  beschrieb  zuerst  NV.  Müller  \) 
eine  stickstoffhaltige,  phosphorfreie  Substanz,  die  er  durch  Extraktion  der  mit 
Barytwasser  gekochten  Gehirnmnsse  mit  siedendem  Alkohol  erhalten  hatte.  Nach 
einer  in  der  Hauptsache  ähnlichen,  aber  jedoch  etwas  abweichenden  Methode 
hat  j^päter  GeooHegan^)  aus  dem  Gehirne  ein  Zerebrin  mit  denselben  Eigen- 
schaften wie  das  MüLLKRsche,  aber  mit  einem  niedrigeren  Stickstoffgehalte  dar- 
gestellt. Nach  den  Untersuchungen  von  Parcus^)  soll  indessen  sowohl  das  von 
Müller  wie  das  von  GEOCiUEcJAN  isolierte  Zerebrin  ein  Gemenge  von  drei 
Stoffen,  „Zerebrin'S  „Honiozerebrin"  und  „Enkephalin"  sein.    Kossel  und  Frey- 

M  Anniil.  cl.  Chem.  u.  Pharm.  105. 

'<i)  Zcitschr.  f.  physiol.  Cheni.  3. 

S)  Pakcus,  Über  einige  neue  Gehimstoffe,  Inaug.-Diss.  Leipzig  1881. 
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TAG  konnten  aus  dem  Protagon  zwei  Zerebrosido  isoUeren,  die  mit  dem  Zerebrin  ^»p*^«*»^ 
und    Homozerebriß    von   Parci^s   identisch    waren.     Nach    denselben   Forsehern 
scheinen  die  zwei  von  Tm^DicriUM  beschriebenen  Stoffe  Phrenosin  und  Kerasin 
mit  dem  Zerebrin,  bezw.  Homoz^rebriii  identifich  zu  sein. 

Das    Zerebrin    hat    nach    Pabc^jb    folgende   Zusammensetzung:    C  69,08, 
U  11,47,  N  2,13,  0   17,32,  was  mit  den  Analysen  von  Kossei.  und  Frkytag 
,  stimmt.     Die  Formel  desselben  lat  noch  nicht  festgestellt  worden.    In  trockenem 
Zustande   stellt    es    ein    rein    weisses,    geruch-   und    geschmackloses  Pul^^er  dar. 
Beim  Erhitzen  schmilzt  es,  zersetzt  sich  allmählich,  riecht  nach  verbranntem  Fett 
und  brennt  mit  leuchtender  Flamme.    In  Wasser  wie  auch  in  verdünnter  Alkali- 
lauge oder  Barytwasser  ist  es  unlöslich.     In  kaltem  Alkohol  und  in  kaltem  oder 
heissem  Äther   ist   es   eben  falls   milöslich.     Dagegen  lost   es    sich    in  siedendem 
Alkohol    und   scheidet   sich    beim  Erkalteu   als   ein    flockiger  Niederschlag  aus, 
welcher  bei  mikroskopischer  Untersuchung  ak  aus  lauter  Kügelchen  oder  Körn- 
I  eben  bestehend  sich  zeigt,     Äfit  Bar}-t  bildet  es  eine  in  \Väs^*er  unlösliche  Ver» 
I  bindung,  die  unter  der  Einwirkung  von  Kohlensäure  zerfällt.     In  konzentrierter 
Schwefelsäure  löst  es  sich  und    beim  Erwärmen   wird    die  Lösung  blutrot.     Die 
beim  Sieden    mit  Mineralsäuren  sich    abspaltende  Zuckerart,   der   sogen.  Grehirn- 
2UQker,  ist,  wie  Thierfelder  *)  zuerst  gezeigt  hat,  Galaktose. 

Das  Kerasin  (nach  THüDicmTki)  oder  Homoset^ebin  (uach  Parcüsj  hat 
die  Zusammensetzung  C  70,06,  M  11,60,  N  2,23  und  0  16,11  p,  c.  Dos 
EltkeiihaUii  hat  die  Zusammensetzung  C  08,40,  H  11,60,  N  3,09  und  0  16,91  p.o. 
Beide  Stoffe  bleiben  nach  dem  Ausfallen  des  unreinen  Zerebrins  aus  warmem 
Alkohol  in  der  Mutterlauge  zurück.  Diese  Stoffe  haben  die  Neigung,  als  gallert- 
artige Massen  sich  auszuncheiden.  Das  Kerasin  ist  dem  Zerebrin  ähnlich,  löst 
sich  aber  leichter  in  warmem  Alkohol  und  auch  in  warmem  Äther.  Es  kann  KerMin  und  ^ 
als  äusserst  feine  Nadeln  erhalten  werden.  Das  Enkephalin  soll  nach  pARctJS 
ein  Um  wand lungsprotlukt  des  Zerebrin s  sein.  In  ganz  reinem  Zustande  kristaUi- 
iiert  es  in  kleinen  Blättcheo.  In  warmem  Wasser  quillt  es  zu  euier  kleister- 
ähnlichen Masse.  Wie  das  Zerebrin  und  das  Kerasin  gibt  es  heim  Sieden  niit 
verdünnter  Säure  eine  reduzierende  Substanz  (wahrscheinlicli  Galaktose). 

Die  Darstellung  dm  Zerehrins  geschieht  meistens  nach  der  Methode  von 
MCller.  Die  Grehirnmasse  wird  mit  Barj^twasser  zu  einer  diinnen  Milch  aus- 
gerührt  und  dann  aufgekocht.  Das  ungelöste  trennt  man  ab,  presst  aus  und 
kocht  es  wiederholt  mit  Alkohol  aus»  welcher  siedend  heiss  ab  filtriert  wird.  Da« 
beim  Erkalteo  sich  ausscheidende  unreine  Zerebrin  wird  mit-  Äther  von  Chole- 
sterin und  Fett  befreit  und  dann  durch  wiederholtes  Auflösen  in  warmem  Alko- 
hol gereinigt  Nach  PAReü8  soll  man  das  Auflösen  in  vs'armem  Alkohol  wieder- 
holen, bis  keine  gallertartigen  Ausscheidungen  (von  Homozerebin  oder  Enke- 
phalin)  mehr  auftreten. 

Nach  der  Methode  von  Geogheoa^  extrahiert  man  das  Gehirn  erst  mit 
kaltem  Alkohol  und  Äther  und  kocht  es  ilnnn  mit  Alkohol  aus.  Den  bt*im  Er- 
kalten  des   alkoholischen   Filtrates   sich    ausscheidenden  Niederschlag   behandelt 


Enkepballa» 


1)  Zwitsehr.  t  phjraiol.  Cbcm,  14. 


4^  Zwölftel  Kapitel. 


^M«inii«  man  mit  Äther  luid  k<x*ht  ihn  dann  mit  Bar}'twas8er.    Der  iingelöfAe  ] 
r»br:iui.  Wird  tlurch  iviederlioltcd  Auflösen  in  siedendem  Alkohol  gereinigt. 

Nach  den  oben  angegebenen  Methoden  kann  das  Zerebrin  auch  in  i&dena 
Organen  aufgesucht  werden.  Die  quantitative  Bestimmung,  wenn  eine  soUk  in 
Frage  kommt,  kann  in  derselben  Weise  geschehen. 

KcsHEL  und  FKKYTAii  Stellen  das  Zerebrin  aus  Protagon  dar  dmdi  Vss. 
seifung  des  letzteren  in  methylalkoholischer  Losung  mit  einer  heiMeo  Loeoif 
von  Ätzbaryt  in  Methylalkohol.  Den  abfiltrierten  Niedersdilag  lerlegen  nt  k 
Wasser  mit  Kohlensaure  und  extrahienüi  aus  dem  ungelösten  Rückstände  dn 
Zerebrin  oder  die  Zerebroside  mit  heissem  Alkohol. 

Ob  die  in  dem  Obigen  be8chriel)enen  Zerebrine  chemische  Individuen  oia 
Gemengen,  resp.  verunreinigte  Substanzen  sind,  steht  noch  dahin.  Das  reinse 
aller  bisher  untersuchten  Zerebrine,  bezw.  Zerebroside  ist  unzweifelhaft  das 
THiERFELDERsche  Zerebron,  und  es  ist  wohl  kaum  zu  bezweifeln,  dass  andi 
das  Müller  sehe  Zerebrin  wesentlich  aus  Zerebron  besteht 

Zerebron.  Dieses  von  Tiiierfeldkr  und  Wörner  isolierte  und  dann 
besonders  von  Thierfkldek  studierte  Zerebrin  ist  schon  früher  von  Gamgee 
isoliert  und  von  ihm  Pseudozcrebrin  genannt  worden.  Auch  das  Phrenosin 
Thl'DICHvms  ^)  scheint  ein  nicht  ganz  reines  Zerebron  zu  sein.  Das  Zerebron 
kann  ohne  Verseifung  mit  Bar}*t  direkt  aus  dem  Gehirne  mit  benzol-  oder 
chloroformhaltigem  Alkohol  bei  einer  Temperatur  unter  50^  C  dargestellt  werden 
und  ist  dementsprechend  als  im  Gehirne  pniformiert  anzusehen.  Das  Zerebron 
jrebron.  hat  nach  Thierfklder  die  Formel  C^^H^gNOg;  es  schmilzt  bei  212^,  löst  sich 
in  warmem  Alkohol  und  scheidet  sich  l)eim  Erkalt(*n  wieder  aus.  Aus  geeigneten 
L<>sungsmitteln  (chloroformhidtig(>m  Azeton)  kann  es  in  Nädelchen  oder  BUUt- 
chen  sich  abscheiden.  Wird  das  Zen»bron  in  Alkohol  von  85  p.  c.  suspendiert 
und  einer  Tem])eratur  von  50^^  C  ausgesetzt,  so  ballt  sicli  die  amorphe  Masse 
zusammen  und  es  wachsen  aus  den  Knollen  allmählich  nadel-  und  blattchen- 
förmige  Kristalle  henius.  Dos  Zerebron  liefert  elK'nfalls  Galaktose,  und  es 
kann  durch  Sauren,  am  besten  in  schweftdsilurehalti^m  Methylalkohol,  gespalten 
«Ulm  8-  ^'®'^^"  ^^  Galaktose,  eine  Base,  von  Tiii^DiciirM  Sphingosin  genannt,  und 
rodukti»  Zerebron  säure  (Thudichums  Neurostearinsäun»).  Die  Spaltung  geschieht  nach 
Thikufelder  nacii  der  Formel  C^^HggNOu  +  2H2O  =  C^H^oOg  (Zere- 
bronsaure)  -\-  Cj^Hj^NOg  (Sphingosin)  -\-  CgHi^O^.  Die  S^rebronsTiure  besteht 
aus  schnet»weissen,  in  Alkohol  und  in  Äther  löslichen  Kristallen.  Sie  schmilzt 
bei  99 — 100^  und  gibt  einen,  bei  Or>®  schmelzenden,  krisUUlisierenden  Methylester. 
Djis  Sphingosin  ist  eine  undeutlich  kristallisierende  Base,  welche  ein  in  Wasser 
und  Äther  unlösliches,  in  C'idoroforni  und  warmem  Alkohol  lösliches  Sul- 
fat gibt. 

Kephaliu  ist  ein  Phosphatid,  dessen  Fonnel  «uf  Grund  der  Untersuchungen 
von  Thudiciium   und  Koc'ii^)  wahrsciieiidich  C42Hj<2NPOij  ist.     Bezüglich    der 


1)  TiiiRUFRLDKK  u.  Wi^KNKR,   Zcitschr.   f.    phyHJoI.  Cheiii.  80;   Thibrfbldkr,  eb«DdA 
4tt,  44,  4i\;  (Jam<4I.i:,  Toxtbook  of  ihe  PhvBiol.  Cheinistry  London   1880;  Thi-DK'HVM   1.  e. 
i)  Thudkhum  1.  c. ;  K«»rH,  /.«ritschr.  f.  phvHiol.  Chem.  36. 
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Konstitution  dieses  schwer  zu  reinigenden  Stoffes  divergieren  jedoch  die  Ansichten 
der  genannten  zwei  Verfasser  bedeutend.  Nach  Thudichum  gibt  es  nämlich 
als  Spaltungsprodukte  Neurin,  Glyzerinphosphorsäure,  Stearinsäure  und  eine 
spezifische  Fettsäure,  die  Kephalin  säure.  Nach  Koch  enthält  es  dag^n 
nur  eine  an  Stickstoff  gebundene  Methylgruppe  und  ist  nach  ihm  wahrscheinlidh 
Dioxystearylmonomethyllezithin.  Das  Kephalin  ist  amorph  und  quillt  mit 
Wasser  auf  wie  das  Lezithin.  Es  löst  sich  in  kaltem  Äther,  Eisessig  und  Chloro- 
form, ist  aber  in  Azeton  und  in  Alkohol,  sowohl  kaltem  wie  warmem,  unlöslich. 
Man  erhält  es  aus  der  mit  Azeton  entwässerten  Gehimmasse  durch  Extraktion 
mit  Äther  und  Fällung  des  konzentriertein  Ätherextraktes  mit  Alkohol.  Das 
Kephalin  ist  vielleicht  identisch  mit  einer  von  Zuelzer^)  aus  dem  Gehirne 
isolierten  Myelinsubstanz. 

Aus  dem  Pferdegehirn  hat  Bethb')  nach  der  Behandlung  mit  CnCla  und  Alkali  folgende 
Zersetcungsprodukte  gewonnen.  Aminozerebrininsäureglukosid,  C44£[giOgN,  w^che^ 
beim  Kochen  mit  Salzsäure  Zerebrininsäure,  Aminozerebrininsäurechlorid  und  eine  Hexose 
(Galaktose?)  gibt,  Phrenin,  vielleicht  identisch  mit  ThudichüMb  KriUosin,  Cerebrinixi>> 
phosphorsäure  und  eine  Ton  der  gewöhnlichen  etwas  abweichende  Stearinsäure. 

Das  Neuridin  CsHi^N,,  ist  ein  von  Bbiegbr  entdecktes,  nicht  giftiges  Diamin,  welches 
von  ihm  bei  der  Fäulnis  von  Fleisch  und  Leim  wie  auch  in  Kulturen  des  TyphusbaziUnft 
erhalten  wurde.  Es  kommt  nach  ihm  unter  physiologischen  Verhältnissen  in  dem  Gehirn^ 
und  spurenweise  auch  im  Eidotter  vor. 

Das  Neuridin  löst  sich  in  Wasser  und  liefert  beim  Sieden  mit  Alkalien  ein  Gemenge 
von  Dimethyl-  und  Trimethylamin.  Es  löst  sich  schwierig  in  Amylalkohol.  In  Äther  oder 
absolutem  Alkohol  ist  es  unlöslich.  In  freiem  Zustande  hat  es  einen  eigentümlichen ,  an 
Sperma  erinnernden  Geruch.  Mit  Salzsäure  gibt  es  eine  in  langen  Nadeln  kristallisierende 
Verbindung.  Mit  Platinchlorid  oder  Goldchlorid  gibt  es  kristallisierende,  für  seine  Darsteli» 
Inng  und  Erkennung  verwertbare  Doppelverbindungen. 

Die  sog.  Corpuscula  amylacea,  welche  an  der  Oberfläche  des  Gehirnes  und  in 
der  Glandula  pituitaria  vorkommen,  werden  von  Jod  mehr  oder  weniger  rein  violett  und  von 
Schwefelsäure  und  Jod  mehr  blau  gefärbt.*  Sie  bestehen  vielleicht  aus  derselben  Substanz 
wie  gewisse  Prostatakonkremente,  sind  aber  nicht  näher  untersucht. 

Quantitative  Zusamtnensetzung  des  Gehirnes.  Die  Menge  des  Wassers 
ist  grösser  in  der  grauen  als  in  der  weissen  Substanz  und  grösser  bei  Neu- 
geborenen oder  bei  jüngeren  Individuen  als  bei  Erwachsenen.  Beim  Fötus  ent- 
hält das  Gehirn  879-^926  p.  m.  Wasser.  Nach  Beobachtungen  von  Weisbach') 
ist  der  Gehalt  an  Wasser  in  den  verschiedenen  Teilen  des  Grehimes  (und  des 
verlängerten  Markes)  in  verschiedenen  Altern  ein  verschiedener.  Die  folgenden 
Zahlen  beziehen  sich  auf  lOOO  Teile,  und  zwar  A  bei  Männern  und  B  bei 
Weibern: 

20—30  Jahre        30— -50  Jahre       50—70  Jahre        70—94  Jahre 

A           ?              A            B               A  B  A  B 

WeisMSubstanzdea  Gehirnes  695,6  682,9  683,1  703,1  701,9  689,6  726,1  722,0 

Graue          „          .,         ,         833,6  826,2  836,1  830,6  838,0  838,4  847,8  •  839,5 

Gyn 784,7  792,0  795,9  772,9  796,1  796.9  802,3  801,7 

Kleinhirn 788,3  794.9  778,7  789,0  787.9  784,5  803,4  797,9 

Pens  VaroJi 734,0  740,3  725,5  722,0  720,1  714,0  727,4  724,4 

IfeduUa  oblongata    .     .     .     744,3  740,7  732,5  729,8  722.4  730,6  736,2  753,7 


Kephs 


Zer 

setzui 
produ! 


Neuri< 


Was» 
gehalt 
Gehin 


1)  W.  Koch,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  86;  Zuelzeb,  ebenda  27. 

8)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  48. 

8)  Zit  nach  K.  B.  Hofmanns  Lehrb.  d.  Zoochemie,  Wien  1877,  8.  121. 
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Quantitative  Analysen  von  dem  Gehirne  im  übrigen  sind  von  Petbowbky  ^) 
am  Ochseng^ime  und  von  Baumstark  am  Pferdegehime  ausgeführt  worden. 
In  den  Analysen  Petrowskts  sind  jedoch  samtliche  organische  phosphorhaltige 
Substanzen  als  Liezithin  berechnet  worden  und  aus  diesem  Grunde  sind  diese 
Analysen  in  gewisser  Hinsicht  nicht  brauchbar.  In  den  Analysen  Baumstarks» 
in  welchen  die  graue  und  die  weisse  Substanz  nicht  getrennt  werden  konnten, 
'^e?^'^  und  welche  Analysen  infolgedessen  teils  auf  überwiegend  weisse  und  teik  auf 
Gehirnes,  überwiegend  graue  Substanz  sich  beziehen,  hat  etwa  die  Hälfte  der  organischen 
Stoffe,  hauptsächlich  aus  in  Äther  löslichen  Stoffen  bestehend,  nicht  näher  ana- 
lysiert werden  können.  Auch  diese  Analysen  liefern  also  keine  genügende  Auf- 
klärung über  die  quantitative  Zusammensetzung  des  Gehirnes. 

Aus  den  bisher  ausgeführten  Analysen  ergibt  sich  indessen  die  schon  in 
dem  Obigen  angegebene  ungleiche  Verteilung  der  organischen  Bestandteile  auf 
graue  und  weisse  Substanz.  In  den  Analysen  Petrqwskys  betrug  die  Menge 
des  Eiweisses  und  der  Leimbildner  in  der  grauen  Substanz  etwas  mehr  als  die 
Hälfte  und  in  der  weissen  etwa  V«  der  festen  organischen  Stoffe.  Die  Menge 
des  Cholesterins  betrug  in  der  weissen  etwa  die  Hälfte  und  in  der  grauen  Sub- 
stanz etwa  ^Ib  der  festen  Stoffe.  Von  löslichen  Salzen  und  Extraktivstoffen 
fanden  sich  grössere  Mengen  in  der  grauen  als  in  der  weissen  Substanz  (Baum- 
stark). Die  Menge  der  wichtigsten  der  bekannten  Gehimbestandteile ,  auf 
1000  Teile  des  frischen,  wasserhaltigen  Gehirnes  berechnet,  war  in  den  Analysen 
Baumstarks  folgende.  A  bedeutet  überwiegend  weisse  und  B  überwiegend 
graue  Substanz. 

A  B 

Waster 605,35  769,97 

Feste  Stoffe 304,65  230,03 

Quin-                                   Protagon 25,11  10,80 

titatire  Zu-                              Unldsliches  Eiweits  und  Bindegewebe  50,02  60,79 

•"^•"-                                Cholesterin,  frei 18,19  6,30 

^SSies                                          p            gebunden 26.96  17,51 

Nuiclein 2,94  1,99 

Neuroiceratin 18,93               ,      10,43 

Mineralstoffe 5,23  5,62 

Der  Rest  der  festen  Stoffe  dürfte  wohl  hauptsächlich  aus  Lezithin  und 
anderen  phosphorhaltigen  Stoffen  bestanden  haben.  Von  dem  gesamten  Phos- 
phorgehalte kamen  nämlich  15 — 20  p.  m.  auf  das  Nuklein,  60 — 60  p.  m. 
auf  Protagon,  150 — 160  p.  m.  auf  die  Asche  und  770  p.  m.  auf  Lezithin  und 
andere,  phosphorhaltige  organische  Substanzen. 

Wie  man  aus  dieser  Zusammenstellung  ersieht,  unterscheidet  Baumstark 
zwischen  freiem  und  gebundenem  Cholesterin.  Er  glaubte  nämlich  gefunden  zu 
haben,  dass  ein  Teil  des  Cholesterins  in  dem  Gehirne  in  gebundenem  Zustande, 
vielleicht  als  Estor,  vorkommt ;  diese  Ansicht  hat  indessen  infolge  neuerer  Unter- 
suchungen von  BüNZ  als  unrichtig  sich  erwiesen.  Nach  Büxz  enthält  nämlich 
das  Gehirn    weder  Ester   des  Cholesterins  mit   höheren  Fettsäuren    noch    andere 


1)  Pflügers  Arch.  7. 


Zusammensetsung  des  QehimeB. 
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Verbindungen  des  Cholesterins,  welche  beim  Verseifen  gespalten  werden.    Tebb  ^) 
hat  ebenfalls  nur  freies  Cholesterin  gefunden. 

Von  grossem  Interesse  ist  die  von  Koch')  ausgeführte  Analyse  des  Ge- 
hirnes eines  epileptischen  Menschen.  Auf  seine  analytischen  Methoden  kann 
hier  nicht  eingegangen  werden.  Um  die  gefundenen  Zahlen  verständlich  zu 
machen,  dürfte  es  jedoch  notwendig  sein,  auf  ein  paar  Punkte  hier  die  Aufmerk- 
samkeit zu  lenken.  Die  beiden  Zerebrine,  Phrenosin  und  Kerosin,  sind  aus 
der  abspaltbaren  Menge  Galaktose  berechnet  worden.  Die  Menge  sämtlicher 
Phosphatide,  von  Koch  als  Lezithane  bezeichnet,  wurde  erhalten  aus  der  Menge 
der  mit  Jodwasserstoff  unter  240^  C  abspaltbaren  Methylgruppenplus  der  Menge 
des  eigentlichen  Lezithins,  aus  der  Menge  der  bei  gegen  300  abgespaltenen 
Methylgruppen  berechnet  Die  Differenz  zwischen  der  Menge  des  Lezithins  und 
der  Gesamtmenge  der  Lezithane  ergab  die  Menge  des  Kephalins  und  Myelins. 
Die  Natiu*  der  schwefelhaltigen  Substanz  ist  unbekannt.  Da  das  Protagon  nach 
Koch  nur  ein  Gemenge  verschiedener  Substanzen  ist,  finden  sich  keine  Angaben 
über  die  Menge  desselben.  Im  übrigen  dürften  die  Zahlen  ohne  weiteres  ver- 
standlich sein 

Wasser 67,97 

Eiweissstoffe 

Nukleoproteide 

Neurokeratin 

Extraktivstoffe  (wasserlöslich) 

Lezithine 

Kephalin  und  Myelin  .     .     . 
Phrenosin  und  Eerasin      .     . 

Cholesterin 

Schwefelhaltige  Substanz  .     . 
Mineralstoffe 

Da  die  Zerebroside  ausschliesslich  in  der  Myelinscheide  vorkommen  sollen, 

hat  Koch,  ausgehend  von  ihrer  Menge  in  den  untersuchten  Teilen  des  Gehirnes, 

den  Gehalt  der  analysierten  Bindensubstanz   an   weissen  Nerven   zu   berechnen 

versucht,  imd  er  kommt  auf  Grund  seiner  Rechnung  zu   folgenden  Werten   für 

die  als  frei  von  Nervenfasern  gedachte,  reine  graue  Substanz,  verglichen  mit  dem 

Corpus   Callosum.     Die   Zahlen    beziehen   sich  auf   100  Teile   Trockensubstanz 


Oholesterii 
im  Oehim« 


Hirn- 
anftlysen. 


poi  Callosum          ( 

Dortex  (prefrontal.) 

J7,97 

84,13 

3.2 

ö,0 

3.7 

3,0 

2.7  (Chittenden) 

0,4  (Chittendkn) 

1,51 

1,58 

5,19 

3,14 

3.49 

0,74 

4.57 

1,55 

4,86 

0,7 

1,40 

1,45 

0,82 

0,87 

ZosftiiiiBAn- 

aetsnng  d« 

Menseneii- 

gehirnes. 


Eiweiss .     .     . 
Nukleoproteide 
Neurokeratin  . 
Extraktivstoffe 
Lecithine   .    . 
Kephalin,  Myelin 
Phrenosin,  Eerasin 
Cholesterin     .     . 
Schwefelhaltige  Snhstans 


Corpus  CaUosum 

10,0 
11,56 

8,4 

4,75 
16,22 
10,91 
14.29 
15,2 

4,37 


Graue  Substanz  (frei  Ton 
weisser  Substanz) 
21,7 
9,66 
0,0 
5,92 
7,67 
0,0 
0,0 
0.0 
5,43 


Graue  und 
weisse  Bah 


Nach  NoLL  soll  die  weisse  Substanz  des  Bückenmarkes   etwas  reicher  an 
Protagon  als  die  des  Gehirnes  sein,  und  bei  Nervendegeneration  soll  die  Menge 

1)  BÜNZ,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  46;  Chr.  Tebb,  Joum.  of  PhjsioL  84. 
>)  Amer.  Joum.  of  Physiol.  11. 
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des  Protagons  abnehmen.  Die  von  ibm  verwandte  Methode  gestattet  aber,  wiib 
leicht  verständlich,  keine  genaue  3^§tinimung  des  umstrittenen  Stoffes  Protagon« 
MoTT  und  Halliburton^)  haben  ferner  gezeigt,  dass  bei  degenerativen  Krank- 
heiten des  Nervensystemeä  die  Menge  der  pbo:?pborhaUigen  Subslanz  abninmil 
und  das.-*  hierbei,  namentlich  bei  allgemeiner  Paralyse,  Cholin  in  der  Zerebrospinal- 
flüssigkeit  und  da^^  Blut  übergeht  In  degenerierten  Nerven  nimmt  die  Menge 
des  Wassers  zu  und  die  des  Phosphors  ab. 

Die  Menge  des  Neurokeraiins  in  den  Nerven  und  in  verschiedenen  Teilen 
des  Zentralner^^ensystemes  ist  von  Kübjje  und  Chittenden")  näher  bestimmt 
worden.  Sie  fanden  in  dem  Plexus  braehialis  3,16  p.  m.,  in  der  Kleinhim- 
rinde  3»  12  p«  m.,  in  der  weissen  Substanz  des  Grosshiraes  22»434,  in  der  weissen 
VertoiltiBß  Substanz  des  Corpus  callosum  25,72 — 29,02  p.  m.  und  in  der  grauen  Substanz 
^k«raSM*"  ^^  Großsbirn rinde  (möglichst  frei  von  weisser  Substanz)  3,27  p.  m.  Neurokeratin* 
Die  weisse  Substanz  ist  also  sehr  bedeutend  reicher  an  Neurokeratin  als  die 
peripherischen  Nerven  otler  die  nicht  reine  graue  Substanz»  Nach  Griffiths') 
v€*rtritt  bei  Insekten  und  Crustaceen  das  Neurochitin  das  Neurokeratin.  Die 
Menge  des  ersteren  betrug  10,6 — 12  p.  m. 

Die  Menge  der  Mineral  bestand  teile  in  dem  Gehirne  betragt  nach  Geoghegak 
2,95 — 7,08  p,  m.  In  lOlMJ  Teilen  frischen  waaserhaltigen  Gehirnes  fand  er 
Cl  0,43—1,32,  PO^  0,956—2,016.  CO3  0,244—0,796,  SO^  0,102—0,220, 
Fe^tPO^jj  0,01-0,098,  Ca  0,005- 0.022.  Mg  0,016—0,072,  K  0,58—1,778, 
Na  0,450 — 1,114.  Die  graue  Substanz  liefert  eine  alkaliache,  die  weiaae  eine 
aaure  Asche. 


Anhang. 

Die  Gewebe  und  Flüssigkeiten  des  Auges. 

Die  Retina  enthalt  als  Ganzes  866—899,9  p.  ni.  Wasser;  57,1 — 84,5  p.  m- 
,  a^j,^^  Proteinßtoffe  —  Myosin,  Albumin  und  Muxin  (?);  9,5 — 28»9  p,  m.  Lezithin  und 
8,2 — ll/2p.m.  Salze  (Hoite-Seyler  und  Cahk)*).  Die  Mineralstoffe  enthielten 
422  p.  m.  NajHPO^  und  352  p.  m.  NaCU 

Diejenigen  Stoffe,  welche  die  verschiedenen  Segmente  der  Stäbchen  und 
Zapfen  bilden,  sind  nicht  naher  erforscht,  und  das  grösste  Interesse  knüpft  sich 
an  die  Farbetoffe  der  Retina  an. 

Sehpurpur,  auch  Khodopsin»  Erythropsin  oder  Beb  rot  genannt^ 
nennt  man  den  Farb.^toff  der  Stabchen.  Im  Jahre  1876  beobachtete  Boll*), 
das8  die  Stabchenschicht  der  Retina  im  Leben  eine  puq>urrote  Farbe  hat,  welche 

1)  Noix,  ZeitBchr.  f,  phy^iol,  Chein.  27;  MoTT  u,  Halububton,  Ph^loi.  TriiiMU?t. 
&«r.  B  in  (1899)  ü.  IM  {XUQil 

2)  J.  a,  FuMiYotf»  3,  S.  481, 

3)  Compt.  reod,  116. 
4}  Zdiaohf.  t  pbydol  Chem.  5. 
s)  Monatfbcr.  4,  KgL  Pieuss.  Akad.  12.  Not.  1876. 
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durch  Li  L'htein  wir  kling   erblai^öt.     Kühne  *)   hat    spater  gezeigt,    tlass    diese    rote  *^<?bp«n>«r. 
Farbe  nach  dem  TcMJe  des  Tieres,  wenn  dm  Auge  vor  dem  Tageslichte  geschützt 
mler   im    Natriiimliclite    untersucht   wird»   längere   Zeit   bestehen    kann.      Durch 
dieses  Verhalten  \mrdo  es  auch  möglich,  diese  Substanz  zu  isolieren  und  näher 
zu  j^tudieren. 

Das  Sehrot  (Boll)  oder  der  Sehpurpur  (KChxe)  ist  hauptsächlich  durch 
die  Untersuchungen  KChnes  bekannt  geworden.  Der  Farbstoff  kommt  aus-^  , 
schliesslich  in  den  Stälicben  und  nur  iu  dem  äussersten  Teil©  derselben  vor. , 
Bei  solchen  Tieren,  deren  Retina  keine  Stäbchen  bat,  fehlt  der  Sebpurpur 
welcher  sei bstvers ländlich  auch  in  der  Macula  lutea  fehlt.  Bei  einer  Art  Fleder- 
maus ( R  h  i  n  0 1  o  p  h  u  s  h  i  p  p  o  s  i  d  e  r  o  s)»  wie  auch  bei  Hühnern,  Tauben  und 
neugeborenen  Kaninchen  hat  man  in  iJen  Stäbchen  keinen  Sehpurpur  gefunden. 

Eine  I^sung  von  Sehpurpur  in  Wasser,  welches  2 — ö  p.  c.  kristallisierte 
Galle,  welche  ilas  beste  L<3sungsniittel  iles  Sehpurpurs  ist,  enthält,  ist  purpur- 
rot,  ganz  klar,  nicht  fluoreszierend.  Beim  Eintrocknen  dieser  Lösung  in  Vacuo 
erhält  man  einen,  karniinsiiurem  Ammoniak  ähnlichen  Rückstand,  welcher  violette 
oder  schwarze  Körner  enthidt.  Dialysiert  man  die  obige  Losung  gegdu  Wasser,  ^^^^^^j^^^'^^^ 
so  diffundiert  die  Galle  weg  und  der  Sehpurpur  scheidet  sich  als  eine  violette  *^^^i^^^^*^ 
Masse  aus.  Unter  allen  Verbältnissen,  selbst  wenn  er  sich  noch  in  der  Retina 
vorfindet,  wird  *ier  Sehpurpur  von  direktem  Sonnenlichte  rasch  und  von  zer- 
streutem Lichte  der  Intensität  desselben  entsprechend  gehieichL  Dabei  geht  er 
durch  rot  und  orange  in  gelb  über.  Das  rote  Licht  bleicht  den  Sehpurpur 
langs^ani,  das  ultarote  Licht  bleicht  ihn  nicht.  Eine  Lc>sung  von  Sehpurpur  zeigt 
keinen  besonderen  Absorptiousstreifen,  sondern  nur  eine  allgemeine  Absorption, 
welche  etwas  nach  der  roten  Seite  von  D  anfängt  und  bis  zu  G  sich  erstreckt. 
Die  stärkste  Absorption  fin<let  sich  bei  J?. 

KoETTOEX  M,  ABKrjeDORF'^)  habeti  gejceigt,  diiss  es^  in  Übereinitimiuiiiig  mit  der  Ao- 
»leht  vii  KChse,  zwei  Arteu  von  S*lipiir|iur,  die  eiue  b^i  Säug^ern,  Vr>geln  tind  Amphibien, 
die  iiDdere,  iiiebr  violettrote^  bei  Fischen  gibt,  Jen«  bat  ihr  Ab»orptionsmt:xiii]utii  im  Orüii, 
diete  im  Gelbgriiii. 

Der  Sehpuq>ur  wird  auch  beim  Envärmen,  bei  52  —  53®  C  nach  einigen 
Stunden  und  bei  -f"  '^^^  ^^®^  momentan,  zerstört.  Durch  Alkalien,  Säuren, 
Alkohol,  Äther  und  Chloroform  wird  er  ebenfalls  zeii?tdrt.  Dagegen  widersteht 
er  der  Einwirkung  von  Ammoniak  oder  Älaunlösung. 

Da  der  Sehpurpur  im  Lichte  leicht  zerstört  wir^I,  muss  er  auch  im  Leben 
regeneriert  werden  können.  KÜH3JE  bat  in  der  Tat  auch  gefunden,  dass  die 
Retina  des  Froschauges,  wenn  sie  starkem  Sonnenlichte  längere  Zeit  auagei?et2t  sehpuipur. 
wird,  erbleicht,  ihre  Farbe  aber  aUmählicb  wieder  erhält,  wenn  man  die  Tiere 
im  Dunkeln  laset.  Diese  Regeneration  des  Sehpurpurs  ist  eine  Funktion  der 
lebenden    Zellen    in    der   Figmentepithelschicht   der    Retina.      Dies    ii:eht    unter 


1)  Die  UultTsucbaiigen  über  Sebptirpur  von  KÜHHE  uod  seinen  ficbülero,  Ewald  u. 
Ayres  finileu  Bicb  in:  UptersucbuDgen  aos  dem  phytiol.  lüKtitut  der  UniveriitAt  Heidelberg. 
1  □.  2  und  in  Zeitsehr.  f.  Biol^^gie  82. 

-J  Zentralbl.  f    PhyaioJ.  0,  auch  Malys  JAhre»ber.  2&,  S.  351. 
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anderem  daraus  hervor,  dnss  m  etnem  abgelösten  Stücke  der  Retina,  welches 
vom  Lichte  erbleicht  worden  ist,  der  Sehpurpur  wieder  regeneriert  werden  kanji, 
wejin  man  dm  abgelöste  Betinastiiek  vorsichtig  auf  die  der  C^horioidea  anhaftende 
Pigmentepithelschicht  legt  Mit  dem  dunklen  Pigmenia,  dem  ^lelauin  oder 
Fuäzin,  in  den  Epithelzellen  hat  die  Regeneration,  wie  63  »eheint»  nichts  zu  tuo. 
Eine  teilweise  Regeneration  scheint  übrigens  nach  KÜHXK  auch  in  der  voll* 
atandig  losprüparierten  Retina  stattfinden  können.  Infol^  der  Eigenschaft 
des  8ebpurpurs,  auch  im  Leben  vom  Lichte  gebleicht  zu  werden,  kann  man, 
wie  KüHKE  gezeigt  hat,  (unter  l>€'äonderen  Verhältnissen  und  bei  Beobachtung 
von  besonderen  Kaut^len  nach  einer  inteusiven  oder  mehr  anhaltenden  Licht* 
Wirkung)  mich  dem  Tode  auf  der  Retina  zurückbleibende  helle  Bilder  von  Fenster* 
Öffnungen  u.  dergl.,  sogenannte  Optogramme,  erhalten. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Sehpurpurs  ist  unbekannt.  Das$  der 
Sehpurpur  für  das  Sehen  nicht  direkt  notwendig  sein  kann,  geht  daraus  hervor» 
dass  er  bei  einigen  Tieren  und  ebenso  in  den  Zapfen  fehlt. 

Die  Daretellung  des  Sehpurpur^  muss  stets  bei  ausschliesslicher  Natiiuoi- 
beleuchtung  geschehen.  Aus  den  freipraparierten  Netzhäuten  wird  der  Sehpurpur 
mit  einer  wässerigen  Lösung  von  kristallisierter  Galle  extrahiert.  Die  filtnerte 
Losung  wird  in  Vacuo  eingetrocknet  oder  der  Dialyse  unterworfen,  bis  der  Seh- 
purpur sicli  ausscheidet.  Um  ganz  hämoglobinfreie  Lösungen  von  Sehpurpur 
zu  ^winnen,  soll  nuin  die  Ijosung  des  Sefapurpurs  in  Chohiten  mit  Magnesium- 
i^ulfat  Bfattgen»  den  ausgefällten  Farbstoff  mit  gesättigter  ^lagnestumsulfatlösung 
auswaschen  und  dann  in  Wasser  mit  Hilfe  des  gleichzeitig  ausgefällten  Cho- 
lates  losen*). 

Die  FurbstolTe  der  Zapfen,  In  dem  intieren  Segmente  der  Zapfen  üodet  sißh  bei 
Vögeln,  Reptilien  tiad  Fiiohen  eio  kleinea  Fettkigetchen  von  wechielnder  Fiirl>e,  Au&  dleaeia 
Feite  h«l  KCh>'K')  einen  grünen,  gelben  nnd  roten  FarbstoflF  —  beiw.  CkhrQphan,  Xanlo- 
phan  und  lihodophan  —  iBoliert. 

Da&  dunkle  Pigment  in  den  EpittiHzeflen  der  NetEhntil^  welche«!  früher  ^felan^u  genannt 
wurde,  Ytm  Küunk  und  Mays')  aWr  Fntsin  genannt  wird,  ist  eisenhaltig,  luit  sich  in  kon- 
fentrierten  Alkalikugen  oder  konzentrierter  SchwefelsäuFe  beim  Erw&rmen,  ist  aber  wie  die 
sog.  Melanine  überhaupt  nictil  viel  studiert  worden.  Dmm  in  den  Augenhänten  «ooüt  vor- 
komuiende  dunkle  PigmetU  soll  in  Zusammenhang  mit  den  Melanijuen  (Kap.  18)  besprocUen 
werden« 

Der  Glaskörper  wird  oft  als  eine  Art  Gallertgewebe  betrachtet.  Die  Häute 
desselben  bestehen  nach  C.  MöRy?:R  aus  leimgebender  Substanx.  Die  Glasflüesig- 
keit  enthält  ein  wenig  Ei  weiss  und  ausserdem,  wie  Murner  gezeigt  hat,  ein 
durch  Eäsigääure  fällbares  Midoid,  das  Hyalomukoid,  welche«  12,27  p.  c. 
N  und  1,19  p.  c.  S  enthält.  Unter  den  Extraktivstoffen  hat  man  ein  wenig 
Barnstoff  —  nach  Picard  5  p,  m.,  nach  Rädlmann  0,64  p.  m.  —  nach- 
gewiesen,    Paütz*)  hat  —  ausser  etwas  Harnstoff  —  ParamUchsänre  und,  in 


1)  KÜHNE,  Zeitacbr.  t  Biologie  ft2, 

3)  KCinra,  Die  niohtbeBtändigen  Farben  der  Netihatit.  Uoteritich.  aut  dem  phftioU 
Institni  Heidelberg  t  S.  34  U 

3)  El>endft  2,  S,  324. 

*)  MöRNER,  Zeitsohr.  !  phyeiol.  Cheui.  18;  Picard,  «it.  nmoh  Gamgee,  Physiol.  Cheoi. 
1,  8,  454;  Rahlmakk,  Maly»  Jahrcfber.  «,  S.  219;  Pactz,  Zeitiebr.  f.  Biologie  ai.  Hier 
findet  mftn  fturb  iebr  Tnliätändige  Literatnrtngnbeo. 
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Übereinstammung  mit  den  Angaben  von  Chabbas,  Jesnkr  und  Kuhn,  Glukose 
im  Glaskörper  des  Ochsen  nachweisen  können.  Die  Reaktion  des  Glaskörpers 
ist  alkalisch  und  der  Gehalt  an  festen  Stoffen  betragt  etwa  9 — 11  p.  m.  Die 
Menge  der  Mineralstoffe  ist  etwa  6 — 9  p.  m.  und  die  der  Proteinstoffe  0,7  p.  m. 
Bezüglich  des  Humor  aqueus  vergl.  S.  265. 

Die  KristalUinse.  Diejenige  Substanz,  welche  die  Linsenkapsel  darstellt, 
ist  erst  vor  einiger  Zeit  von  C.  Mörner  untersucht  worden.  Sie  gehört  nach 
ihm  einer  besonderen  Gruppe  von  Proteinstoffen  an,  die  er  Membranine  ge- 
nannt hat  Die  Membranine  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Wasser,  Salz- 
lösungen, verdünnten  Säuren  und  Alkalien  unlösliche  Stoffe,  die  wie  die  Müzine 
beim  Sieden  mit  einer  verdünnten  Mineralsäure  eine  reduzierende  Substanz  geben. 
Sie  enthalten  bleischwärzenden  Schwefel.  Von  dem  Millon sehen  Reagenze  ^^J^^ 
werden  sie  sehr  schön  rot  gefärbt,  geben  aber  mit  konzentrierter  Salzsäure  oder 
dem  Reagenze  von  Adamkiewicz  keine  charakteristische  Färbung.  Von  Pepsin- 
chlorwasserstoffsaure  oder  Trypsinlösung  werden  sie  sehr  schwer  gelöst  In  der 
Wärme  werden  sie  von  verdünnten  Säuren  und  Alkalien  gelöst  Das  Membran  in 
der  Linsenkapsel  enthält  14,10  p.  c.  N  und  0,83  p.  c.  S  und  es  ist  weniger 
schwerlöslich  als  dasjenige  der  Descemet  sehen  Haut. 

Die  Hauptmasse  der  festen  Stoffe  der  Kristalllinse  besteht  aus  Eiweiss- 
Stoffen,  deren  Natur  durch  die  Untersuchungen  von  C.  Mörner^)  näher  er- 
mittelt worden  ist.  Diese  Eiweissstoffe  sind  teils  in  verdünnter  Salzlösung  un- 
löslich und  teils  darin  löslich. 

Das  unlösliche  Eiweiss.  Die  Linsenfasern  Bestehen  aus  einer  in  Wasser 
und  Salzlösung  unlöslichen  Eiweisssubstanz,  die  von  Mörner  Albumoid  ge- 
nannt wird.  Das  Albumoid  löst  sich  leicht  in  sehr  verdünnten  Säuren  oder  ^j^lerl 
Alkalien.  Die  Lösung  in  Kalilauge  von  0,1  p.  c.  ähnelt  sehr  einer  Alkali- 
albuminatlösung,  gerinnt  aber  nach  fast  vollständiger  Neutralisation  und  Zusatz 
von  8  p.  c.  NaCl  bei  gegen  50®  C.  Das  Albumoid  hat  folgende  Zusammen- 
setzung: C  53,12;  H  6,8,  N  16,62  und  S  0,79  p.  c.  Die  Linsenfasern  selbst 
enthielten  16,61  p.  c.  N  und  0,77  p.  c.  S.  Die  inneren  Teile  der  Linse  sind 
bedeutend  reicher  an  Albumoid  als  die  äusseren.  Die  Menge  des  Albumoids 
in  der  ganzen  Linse  beträgt  als  Mittel  etwa  48  p.  c.  von  dem  Gesamtgewichte 
der  Eiweisstoffe  der  Linse. 

Das  lösliche  Eiiveiss  besteht,  abgesehen  von  einer  sehr  geringen  Menge 
Albumin,  aus  zwei  Globulinen,  dem  a-  und  /^-Kristallin.  Diese  zwei 
Globuline  unterscheiden  sich  voneinander  durch  folgendes.  Das  a- Kristallin 
enthält  16,68  p.  c.  N  und  0,56  p.  c.  S;  das  /J-Kristallin  dagegen  bezw.  17,04 
und  1,27  p.  c.  Jenes  gerinnt  bei  etwa  +  72^  C,  dieses  bei  -f*  63®  C.  Ausser-  ^^* 
dem  wird  das  /^-Kristallin  aus  salzfreier  Lösung  weit  schwieriger  und  unvoll-  ^""^ 
ständiger  von  Essigsäure  oder  Kohlensäure  gefällt  Keines  der  beiden  Globuline 
wird  von  NaCl  im  Überschuss,  sei  es  bei  Zimmertemperatur  oder  bei  +  30°  C 
gefällt.     Dagegen   fällen   Magnesium-  oder  Natriumsulfat   in  Substanz   bei   der 

1)  Zeitficbr.  f.  phjuol.  Chenr.  18.     Hier  findet  man  auch  die  einschlägige  Literatur. 
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letzt^nannten  Temperatur  die  beiden  Globuline  vollfitandig.  Dieae  zwei  Globu- 
line sind  nicht  gleichförmig  in  der  Linsenmasse  verteilt.  Die  Menge  des  o- 
Kristallina  nimmt  nämlich  in  der  Linse  von  aussen  nach  innen  ab,  die  des 
/^-Kristallins  dagegen  umgekehrt  von  aussen  nach  innen  zu. 

A.  B^HAMP  untenoheidet  in  dem  Waaaerextrakte  der  Krlstallliose  folgende  swei 
Eiweiswtoffe.  Die  Phatotynuue ^  welche  bei  -f"  ^^^  gerinnen  soll,  ein  diastatisehes  Enxym 
enthält  und  die  spes.  Drehung  (o)  j  =  —  41  *  hat,  and  das  KrUtalbwain  mit  der  spez.  Drehung 
(a)JB=  — 80,3^  Aas  dem  in  Wasser  unlöslichen  Buckstand  der  Linse  konnte  B^hamp 
mit  Salssäure  einen  Eiweisskörper  von  der  spes.  Drehung  (o)j  =  —  80,2®,  das  KrUiaUfihrm, 
extrahieren. 

So  weit  die  bisherigen  Erfahrungen  reichen,  scheint  die  Linse  keinen  wie 
das  Fibrinogen  spontan  gerinnenden  Eiweisskörper  zu  enthalten.  Diejenige  Trü- 
Trübongen  bung,  Welche  nach  dem  Tode  auftritt,  rührt  nach  Kühne  von  ungleichmdBsigen 
der  Uns«.  Veränderungen  in  der  Konzentration  des  Inhaltes  der  Linsenröhren  her,  welche 
Veränderungen  durch  veränderte  Diffusionsverhältnisse  zustande  kommen.  Auch 
die  bei  Diabetes  auftretende  Trübung  hat  man  durch  Wasserentziehung  zu  er- 
klaren versucht     Die  Ansichten  über  diese  Frage  gehen  jedoch  auseinander. 

Als  Mittelzahlen  von  vier  Analysen  hat  Laftschinsky  ^)  für  die  Linse 
von  Rindern   folgende  Zusammensetzung,   auf  1000  Teile  berechnet,   gefunden: 


Eiweissstoffe 
Zotunmon*  Lesithin  • 

setEong  der  Cholesterin  . 


Linse. 


Fett    .     .     . 
Lösliche  Salze 
Unlösliche  Salse 


349,3 
2.3 
2,2 
2.Ö 
5,3 
2,3 


Beim  Katarakt  soll  der  Gehalt  an  Eiweiss  vermindert  und  die  Menge  des 
Cholesterins  vermehrt  sein. 

Der  Gehalt  der  frischen,  wasserhaltigen  Linse  von  Rindern  au  den  ver- 
schiedenen Ei  Weissstoffen  ist  nach  Mörner*)  folgender: 

Albumoid  (Linsenfasem)   .  170  p.  m. 

/J-KrisUllin HO  ,    , 

o-Kristallin 68  ,    , 

Albumin 2  ,    , 

Das  Kornealgewebe  ist  schon  früher  abgehandelt  worden  (8.  435).    Die 
Kornea.    Sclerotica    ist  noch   nicht  näher    untersucht  und    die    Chorioidea    ist   haupt- 
sächlich nur  durch   ihren  Gehalt   an  Farbstoff,   Melanin   (vergl.  Kap.  16),   von 
Interesse. 

Die  Tränen  bestehen  aus  einer  wasserhellen,  alkalisch  reagierenden 
Flüssigkeit  von  salzigem  Geschmack.  Nach  den  Analysen  von  Lerch')  ent- 
halten sie  982  p.  m.  Wasser,  18  p.  m.  feste  Stoffe  mit  6  p.  m.  Albumin  und 
13  p.  m.  NaCl. 


1)  Pflüobrs  Arch.  18. 

2)  1.  c. 

8)  Zit.  nach  v.  Gorup-Besanez,  Lehrb.  der  physiol.  Chem.,  4.  Aufl.,  S.  401. 


Flüssigkeiten  des  inneren  Ohres.  4d5 

Die  Flüssigkeiten  des  inneren  Ohres. 

Die  Perl-  und  Endolymphe   sind  alkaliachc  Flüssigkeiten,   welche  nebst 
Salzen  —  in  derselben  Menge  wie  in  den  Transsudaten  —  Spuren  von  Eiweiss  po^-  a 
und  bei  gewissen  Tieren  (Dorsch)  angeblich  auch  Muzin  enthalten.    Die  Menge    i^^l 
des  Muzins  soll  grösser  in  der  Peri-  als  in  der  Endolymphe  sein. 

Die  Otholithen  enthalten  745 — 795  p.  m.  anorganische  Substanz,  haupt- 
sächlich kristallisiertes  Kalziumkarbonat.  Die  organische  Substanz  soll  dem  Muzin 
am  meisten  ähnlich  sein. 


Dreizehntes  Kapitel. 


Hoden. 


Aniolyt«. 


Bat  Baoi«]u 


Die  Fortpfianzungsorgane* 

a)  Männliche  Geschlechtsabsonderungen, 

Die  Hoden  sin<l  chemisch  wvnig  untcr^iuchL     In    den  HodeD    von  Tieren 

bat   man  EiweiHs^toffe  versrhiedener  Art,    Serumalbitmin,    Alkali albuminat  (?) 

und   einen    der   hyalinen  Siibsiam    RoriDAs    venvandten  Eiweisskurper,    femer 

Leuzhif  Tyrosint  KreaHUf  Xapifkinkörpei%  Cholesteiin^  Lezithith  Inosit  und 

Feti  gefunden.     Bezüglich    des  Vorkommens    von  Glykogen    sind   die  Angaben 

etwas  widersprechend.     In    den  Hoden    von  V«5geln    hat  Daee-ste^)    starkeahn- 

liche  Körnchen    gefunden,    die   mit   Jod,    ohgleich    nur   schwierig,    blau   gefärbt 

werden  können. 

Bei  Hodenflutolyse  fand  Levknte")  Tyrosio,  ÄlaniD,  Lcuiin,  Amlaobuttenäiire,  Amiiio* 
raleriAtis&ur« ,  a-ProIio,  Ph«^ny1aJaain ,  Äitpanigtusilare ,  GlutflmitiBüurt'  unJ  Hy]x>xaiithi]i. 
pYrimidin-  uod  Ilistonboien  konoU'Q  nicljt  nacbg^wiegen  werden. 

Der  Sntnen  ist  als  ejakulierte  Flüssigkeit  weis«  oder  weisij5h'ch  gelb,  dick- 
flüssig, klebrigt  von  milchigem  Aus&ehen  mit  weisslichen,  undurchsichtigen  Klümp- 
cheo.  Das  milchige  Ausgehen  rührt  von  den  Samenfäden  her.  Der  Samen  ist 
schwerer  als  Wasser,  eiweisshaltig,  von  neutraler  oder  schwach  alkalischer  Reaktion 
und  eigentümlichem  Sf)e!£ifi9chem  Gemch.  Bald  nach  der  Ejakulation  wird  der 
Samen  gallerlilhnlich,  nU  ob  er  geronnen  wäre,  wird  dann  aber  wieder  dünn- 
flüssig. Mit  Wasser  verdünnt,  setxt  er  weisse  Flockchen  oder  Fetzen  ab  (Henles 
Fibrin).  Nach  den  Analysen  von  Slöwtzoff^)  enthält  der  Samen  des  Meni^chen 
als  Mittel  96^8  p.  m.  feste  Stoffe  mit  9  p.  m.  anorganischer  und  87,8  p.  ra» 
organischer  Substanz,  Die  Menge  der  Proteinsubstanzen  war  im  Mittel  22,6  p,  m. 
und  die  der  ätherlöslichen  Stoffe  1,69  p.  m.  Die  Proteinsubstanzen  bestehen 
aus  NuMeoin'oieid.  Spuren  von  Muzin,  Albumin  und  a  1  b  u  m  o  s  e  ähnlicher 
Substan«    (sichou    früher    von   Pusxer    gefunden).     Nach   Cavazzani*)    enthält 

1)  Oompt  read.  74. 
t)  AtDcr.  Journ,  of  Phvfttol.  11. 
>)  Zeitscbr.  f.  physiol.  Chf^m.  85« 

*)  VosSiKH,  Berl.  kho.  Wochc^iisehi'.  1888,  Nr,  21  und  Zentmlbl.  f.  d.  med,  Wiiseiiscb. 
1890»  B.  497;  Cayazzahi,  Hioobem.  Zeotnabl.  J,  S.  502  und  Zeatralbl.  f.  Pbysjologi«  19* 
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der  Samen  verhältnismässig  viel  NuMeofi,  niehr  als  irgend  ein  anderes  Organ. 
Die  Mineralstoffe  bestehen  hauptsächlich  aus  Kalziumphosphat  und  ziemlich  viel 
Chlornatrium.     Kalium  kommt  in  nur  geringer  Menge  vor. 

Der  Samen  in  dem  Vas  deferens  unterscheidet  sich  von  dem  ejakulierten 
Samen  hauptsächlich  dadurch,  dass  ihm  der  eigentümliche  Geruch  fehlt.  Dieser 
letztere  rührt  nämlich  von  der  Beimengung  des  Prostatasekretes  her.  Das  Sekret 
der  Prostata,  welches  nach  Iversen  ein  milchiges  Aussehen  und  gewohnlich  eine 
alkalische,  nur  sehr  selten  eine  neutrale  Reaktion  hat,  enthält  kleine  Mengen  p,.^,^ 
Eiweiss,  besonders  Nukleoproteide  neben  fibrinogefi-  und  mu^rtViähnlicher  Sub-  ■®^*' 
stanz  (Stern)  ^)  und  Mineralstoffe,  besonders  NaCl.  Ausserdem  enthält  es  das 
Enzym  VesihuJase  (vergl.  unten),  Lezithin,  Cholin  (Stern)  und  eine  kristalli- 
sierte Verbindung  von  Phosphorsäure  mit  einer  Base,  CgH^N.  Diese  Verbindung 
nennt  man  die  Böttcher  sehen  SpermaJcrtstalle,  und  der  spezifische  Geruch 
des  Samens  soll  von  einer  teilweisen  Zersetzung  derselben  herrühren. 

Diese,  beim  langsamen  Eintrocknen  des  Spermas  auftretenden  Kristalle, 
welche  übrigens  auch  an  in  Alkohol  aufbewahrten  anatomischen  Präparaten 
beobachtet  worden  sind,  scheinen  nicht  mit  den  in  Blut-  und  Lymphdrüsen  bei 
der  Leukämie  gefundenen  Charcot-Leyden sehen  Kristallen  identisch  zu  sein 
(Th.  CoHN,  B.  Lewy)*).  Nach  Schreiner'')  stellen  sie,  wie  oben  angedeutet, 
eine  Verbindung  von  Phosphorsäure  mit  einer  von  ihm  entdeckten  Base,  dem 
Spermin,  C^HjN,  dar. 

Das  Spermin.  Über  die  Natur  dieser  Base  ist  man  nicht  einig.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  LADBNBURCi  und  Abel  war  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  das  Spermin  mit 
dem  Äthylenimin  identisch  sei,  aber  diese  Identität  wird  von  Majert  und  A.  SCHMIDT 
wie  auch  von  Poeul  geleugnet.  Die  Verbindung  des  Spermins  mit  Phosphorsfture  —  die 
BÖTTCHERschen  Spermakristalle  —  ist  unlöslich  in  Alicohol,  Äther  und  Chloroform,  sehr 
schwer  löslich  in  kaltem,  leichter  löslich  in  heissem  Wasser  und  leicht  löslich  in  verdünnten  Spen 
Säuren  oder  Alkalien,  auch  kohlensauren  Alkalien  und  Ammoniak.  Die  Base  wird  gefällt 
von  Gerbsäure,  Quecksilberchlorid,  Goldchlorid,  Platinchlorid,  Kaliumwismutjodid  und  Phos- 
phorwolframsäure. Das  Spermin  hat  eine  tonisierende  Wirkung  und  nach  Poehl^)  hat  es  eine 
ausgesprochene  Wirkung  auf  die  Oxydationsvorgänge  im  Tierkörper. 

Durch  Zusatz  von  Jodjodkalium  zum  Sperma  kann  man  charakteristische  dunkelbraun 
oder  blauschwarz  gefärbte  Kriställchen   erhalten,   die  FLORENCEsche  Spermareaktion,   welche 
man   vielfach   als  eine  Reaktion   auf  Spermin  aufgefasst    hat.     Nach   BoCAKius^)   soll  diese  ^lo^^ 
Keaktion  jedoch  von  dem  Cholin  herrühren.  Kristi 

Nach  Camus  und  Gley^)  hat  bei  einigen  Nagern  die  Proetataflüssigkeit  die  Fähigkeit, 
den  Inhalt  der  Samenblasen  zum  Gerinnen  zu  bringen.  Diese  Fähigkeit  soll  durch  eine  be- 
sondere Fermentsubstanz  (Vesikulase)  der  Prostataflüssigkeit  bedingt  sein. 

1)  Iversen,  Nord.  med.  Ark.  6,  auch  Malys  Jahresber.  4,  S.  358;  Stern,  Bioohem. 
Zentralbl.  I,  S.  748. 

8)  Th.  Cohn,  Zentralbl.  f.  allg.  Pathol.  und  path.  Anat.  10  (1899);  B.  Lewy,  Zentralbl. 
f.  d.  med.  Wissensch.  1899,  S.  479. 

8)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  191. 

4)  Ladenbttrg  u.  Abel,  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  21;  Majert  n.  A.  Schmidt, 
ebenda  24;  Poehl,  Compt.  rend.  115,  Berlin,  klin.  Wochenschr.  1891  u.  1893,  DeuUch.  med. 
Wochenschr.  1892  u.  1895  und  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  1894. 

5)  Über  die  sog.  FLORENCEsche  Spermareaktion  vergl.  man  unter  anderen,  Posner, 
Berlin,  klin.  Wochenschr.  1897  und  Bichter,  Wien.  klin.  Wochenschr.  1897;  Bocarius, 
Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  84. 

6)  Compt.  rend.  de  Soc.  biolog.  48,  49. 

Hammarsten,  Physiologische  Chemie.    6.  Auflage.  32 
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Die  Hamen fäden  (S|3ermatoEoen)  des  Menschen  zeigen  eine  grosse  Bestdtens 
fjtgBXx  chemische  Reagenzien  überhaupt  Sie  lösen  sich  nicht  vollständig  in 
konzentrierter  Schwefelsäure^  Sali>eter8äure,  Essigsäure  oder  siedend  heiser  Soda- 
lösung. Von  einer  siedend  huissen  Losung  von  Atzkali  werden  sie  jedoch 
"■gelöst.  Sie  widerstehen  der  Fäulnis  und  nach  dem  Einm>cknen  können  sie 
mit  Erhaltung  ihrer  Form  von  einer  l  prozentigen  KochsalKlöeung  wieder  auf- 
geweicht werden.  Bei  vorsichtigem  Erhitzen  kann  man  nach  dem  Glühen  eine 
Asche  erhalten,  in  welcher  die  Formen  der  Sperniatozoen  noch  zu  erkennen 
eind.  Die  Menge  der  Asche  ist  etwa  50  ]).  m.  und  sie  besiebt  Eum  grosstenl 
Teil,  '.U,  aus  Kaliumphoi*phat, 

Die  Samenfäclen  zeigen  bekanntlich  Bewegungen,    deren   Ursache  indesöüi* 
noch  nicht   aufgeklärt   ist.     Diese  Bewegungen    können    sehr   lange,    unter  Um- 
ständen in  der  Leiche  mehrere  Tage  nach  dem  Totle  und    in    dem  Sekrete    des 
®JJJ2|JJj^  Uterus  angeblich  länger   als    eine  Woche  andauern.     Saure  Flüs-iigkeiteo    heben 
''•'ij^^^""  die  Bewegung  sofort  auf,  und  durch  stark  alkalische,  besonders  ammoniakalische 

1^  Flüssigkeiten»  wie  auch  durch  destilliertes  Wasser,  Alkohol,  Äther  etc.  wird  die 

^m  Bewegung  ebenfalls  vernichtet.     In  achwach   alkalischeu  Flüssigkeiten,   nament- 

^m  lieh  in  alkalisch  reagierenden  tierischen  Sekreten  wie  auch  in  passend  veiiiünnten 

^1  Neutralsalzlösungen  erhalt  sich  dangen  die  Bewegung  längere  Zeit> 

^1  Die  Spennatozoen  sind  Kernbildungen  und  dementsprechend  sind  sie  auch 

^M  reich  an  Nukleiiisäure,  die  in  iltni  Köpfen  enthalten  ht    Die  Schwänze  enthalten 

H  Eiweiss   und   sind   ausserdem    reich    an  Lezithin,    Cholesterin    und  Fett,    welche 

Stoffe  nur  in  sehr  geringen  Mengen  (wenn  überhaupt)  in  den  Köpfen  vorkommen. 
^'^iSio!*'    ^'®  Schwänze  acheinen  in   ihrer  Zusammensetzung    den    marklosen  Nerven  oder 
dem  Achsen  Zylinder   am   nächsten  verwandt  zu  sein.     Die  Köpfe   enthalten    bei 
allen    bisher    untersuchten    Tierarten    Nukleinsäure,    die    bei    Fischen    teils    mit 
^_  Protaminen  und  teils  mit  Histonen  verbunden  ist.    Bei  anderen  Tiei'en,  wie  beim 

^M  Stier  und  Eber,  kommen  neben  der  Nukleinsäure  eiweissartige  Sul)sianzen,  aber 

H  kein  Protamin  vor 

Hr  Unsere  Kenntnis  von  der  cheniiscbeu  Zusaaimen Setzung  der  SiJermatozoen 

^1  verdanken  wir  in  erster  Linie  den  wichtigen  Untersuchungen  Miesc^heks^)  über  die 

^m  Lftchsnnlch.    Die  Zwischenflüssigkeit  der  Spermatozo<?n  ist  beim  Rheinlachse  eine 

^M  verdünnte  Salzlösung,  die  1,3  —  1,9  p,  m.  organische  und    6,5 — 7,5  p.  m.  anor- 

^M  gnnische  Stoffe  enthält.    Die  letzteren  bestehen  vorwiegend  aus  Natriumchlorid  und 

^M  -karbonat  nebst  etwas  Kaliumehlorid  und  -sidfat,  Sie  enthält  ferner  nur  Spuren  %'aii 

Ei  weiss,  aber  kein  Pepton.    Die  festen  Stoffe  der  Schwänze  bestanden  aus  419 
Zü^^iu'  P*  "»■  Eiweisa,  318,3  p.  m.  Lezithin  und  262,7   p.  m,  Fett  und  Cholesterin.    Die 
••'*°°*'    mit  Alkohol-Äther  erschöpften  Köpfe   enthielten    rund  960  p.  m.  mukleinsaures 

k         Protamin,  welches  indessen  nicht  gleichmässig,  sondern  derart  verteilt  sein  soll,  daaa 
die  äussere  Schicht  aus  basischem  und  das  Innere  dagegen  aus  saurem  nuklein- 


1)  Vergl.  die  Abhandtuugeii  von  MrBSCHBR  in  ^Di«  hiitochemischen  und  phrsIf^lofiBchi*!! 
Arbeite»  von  FRtEOatcH  Ml&sCHER,  gcsammeh  uod  berausgegebeti  voo  eeitiea  Frifandeii 
(Leipsig,  VocJKL  1897)» 
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besteht  Ausser  dem  nukleinsauren  Protamin  können  also 
die  Köpfe  höchstens  sehr  geringfügige  Mengen  (unbekannter)  organischer  Sub- 
stanz enthalten.  Das  unreife,  in  der  Entwickelung  begriffene  Lachssperma  ent- 
hält zwar  auch  Nukleinsäure,  aber  dagegen  kein  Protamin,  sondern  eine  Eiweiss- 
substanz,  „Albuminose'S  die  vielleicht  eine  Vorstufe  des  Protamins  darstellt. 
Wie  beim  Lachse  bestehen  auch  beim  Hering  nach  Kossel  und  Mathews  ^) 
die  Spermatozoenköpfe  aus  nukleinsaurem  Protamin  und  sie  sind  frei  von  Eiweiss. 

Spermatin  hat  man  einen  nicht  näher  studierten,  alkalialbuniinatähnlichen  Bestandteil 
des  Spermas  genannt. 

Prostatakonkremente   gibt  es  zweierlei  Art.     Die  einen  sind   sehr  klein,   meistens    p^ 
oval  mit  konzentrischen  Schichten.    Bei  jüngeren,   nicht  aber  bei  älteren  Personen  werden  sie    koi 
von  Jod  blau  gefärbt  (Ivebsen)').    Die  anderen  stellen  grössere,  bisweilen  stecknadelkopfgrosse,     m< 
überwiegend  aas  Kalzium phosphat  (etwa  700  p.  m.)    mit  nur  einer  geringen  Menge  —  gegen 
160  p.  m.  —  organischer  Substanz  bestehende  Konkremente  dar. 

b)  AVeibliche  Fortpflanzungsorgane. 

Das  Stroma  der  Eierstöcke  bietet  vom  physiologisch-chemischen  Gesichts- 
punkte aus  wenig  Interesse  dar,  und  der  wichtigste  Bestandteil  des  Ovariums, 
der  GRAAFsche  Follikel  mit  dem  Ei,  hat  bisher  noch  nicht  Gegenstand  einer 
genaueren  chemischen  Untersuchung  werden  können.  Die  Flüssigkeit  in  den 
Follikeln  (der  Kühe)  enthält  nicht,  wie  man  angegeben  hat,  die  in  gewissen 
pathologischen  Ovarialflüssigkeiten  gefundenen  eigentümlichen  Stoffe,  Paralbumin 
oder  Metalbumin,  sondern  scheint  eine  seröse  Flüssigkeit  zu  sein.  Die  Narben  ^ 
der  geborstenen  Follikeln,  die  Corpora  lutea,  sind  von  einem  amorphen  Färb-  e*«" 
Stoff,  dem  LtUein,  gelb  gefärbt.  Daneben  kommt  jedoch  auch  bisweilen  ein  in 
Alkali  nicht  löslicher,  kristallisierender,  mit  dem  Bilirubin  oder  Hämatoidin 
nicht  identischer  Farbstoff  (Piccolo  und  Lieben,  Kühne  und  Ewald)*)  vor, 
welcher  durch  sein  spektroskopisches  Verhalten  ebenfalls  als  ein  Lutein  sich 
kennzeichnet 

Von  besonderem  pathologischem  Interesse  sind  die  in  den  Ovarien  oft 
vorkommenden  Zysten,  welche  je  nach  ihrer  verschiedenen  Art  und  Abstammung 
einen  wesentlich  verschiedenen  Inhalt  haben  können. 

Die  serösen  Zysten  (Hydrops  foUiculorum  GRAAra),  welche  durch 
«ine  Dilatation  des  Graaf  sehen  Follikels  entstehen,  enthalten  eine  vollkommen 
seröse  Flüssigkeit,  deren  spez.  Gewicht  1,005— 1,022  beträgt.  Ein  spez.  Gewicht 
von  1,020  ist  weniger  gewöhnlich.  Meistens  ist  das  spez.  Gewicht  niedriger,  g^. 
1^005 — 1,014,  mit  einem  Gehalte  an  festen  Stoffen  von  10 — 40  p.  m.  Soweit  ^y* 
man  bisher  gefunden  hat,  scheint  der  Inhalt  dieser  Zysten  von  anderen  serösen 
Flüssigkeiten  nicht  wesentlich  verschieden  zu  sein. 

Die.  Kolloid-  oder  Mukoid-Kystome,  welche  aus  den  Pflüoer  sehen 
Epithelschläuchen  sich  entwickeln,  können  einen  Inhalt  von  sehr  wechselnder 
Beschaffenheit  haben. 


1)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  28. 

8)  1.  c. 

8)  Vergl.  Kap.  6,  8.  216. 
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In  kleinen  Zysten  findet  man  bisweilen  eine  halbfeste,  durchsichtige  oder 
höchstens  etwas  trübe  oder  opalisierende  Masse,  welche  erstarrtem  Leime  oder 
einer  zitternden  Gallerte  ähnelt  und  welche  auf  Orund  ihrer  physikalischen 
Beschaffenheit  Kolloid  genannt  worden  ist  In  anderen  F&llen  enthalten  die 
Zysten  eine  dickflüssige,  zähe  Masse,  welche  zu  langen  Fäden  ausgezogen  werden 
kann;  und  je  nachdem  diese  Masse  in  den  verschiedenen  Zysten  mehr  oder 
weniger  mit  seröser  Flüssigkeit  verdünnt  ist,  kann  der  Inhalt  eine  sehr  wechselnde 
Konsistenz  zeigen.  In  anderen  Fällen  endlich  enthalten  auch  die  kleinen  Zysten. 
oUoid-  eine  dünne,  wässerige  Flüssigkeit  Die  Farbe  des  Inhaltes  ist  auch  sehr 
wechselnd.  In  einigen  Fällen  ist  der  Inhalt  bläulichweiss,  opalisierend,  in  anderen 
gelb,  gelbbraun  oder  gelblich  mit  einem  Stich  ins  Orünliche.  Oft  ist  der  Inhalt 
durch  zersetzten  Blutfarbstoff  mehr  oder  weniger  stark  Schokolade-  oder  rotbraua 
gefärbt.  Die  Reaktion  ist  alkalisch  oder  beinahe  neutral  Das  spezifische 
Gewicht,  welches  bedeutend  schwanken  kann,  ist  meistens  1,015 — 1,030,  kann 
aber  in  selteneren  Fällen  einerseits  1,005 — 1,010  andererseits  1,060 — 1,065 
betragen.  Der  Gehalt  an  festen  Stoffen  ist  sehr  schwankend.  In  seltenen  Fällen 
beträgt  er  nur  10 — 20  p.  m.;  gewöhnlich  wechselt  er  jedoch  zwischen  60 — 70 
bis  100  p.  m.  In  seltenen  Fällen  hat  man  auch  150 — 200  p.  m.  feste  Stoffe 
gefunden. 

Als  Formelemente  hat  man  gefunden:  rote  und  farblose  Blutkörperchen^ 
Kömchefizellen  t    teils    fettdegenerierte    Epithelzellen    und    teils    grosse    sogen. 
SJSte.  GLUGEsche  Körperchen,  feinkörnige  Massen,  Epühehdlen,  Chdesterinkristalle 
und  KoUoidkörpei'chen  —  grosse,  kreisrunde,  stark  lichtbrechende  Gebilde. 

Wenn  also  der  Inhalt  der  Kolloid-  oder  Mukoidsystome  eine  sehr  wechselnde 

Beschaffenheit  haben  kann,    so   zeichnet  er  sich   jedoch   in  den    meisten  Fällen 

piBche   durch    eine    stark    schleimige    oder    fadenziehende    Konsistenz,    eine    graugelbe, 

ieit.*°"  schokoladebraune  oder  bisweilen  weissgraue  Farbe  und  ein  verhältnismässig  hohes 

spez.  Gewicht,    1,015  —  1,025,    aus.     Eine    solche   Flüssigkeit   zeigt   gewöhnlich 

keine  spontane  Fibringerinnung. 

Ais  für  diese  Kystome  chararakteristische  Bestandteile  hat  man  das  Kolloid, 
das  Meta-  und  Paralbumin  betrachtet 

Kolloid.    Dieser  Name  bezeichnet  eigentlich  keine  chemisch  charakterisier- 
bare Substanz,  sondern  eher  nur  eine    bestimmte  physikalische,    an  Leimgallerte 
'  ^^'    erinnernde  Beschaffenheit   des  Geschwulstinhaltes.     Das  Kolloid    ist   als    krank- 
haftes Produkt  in  mehreren  Organen  gefunden  worden. 

Das  Kolloid  ist  eine  gallertähnliche,  in  Wasser  und  Essigsäure  nicht  lös- 
liche Masse,  welche   von  Alkali    gelöst   wird  und  dabei    in   der  Regel    eine  von 
Essigsäure  oder  von  Essigsäure  und  Ferrozyankalium   nicht   fällbare  Flüssigkeit 
Ben-     gibt  Ein  solches  Kolloid  ist  von  Pfaxnenstiel  ^)  als  Pseudomuzin  ß  bezeichnet 
^"    worden.     Zuweilen  findet  man  indessen  auch  ein  Kolloid,  welches,  wenn  es  mit 
I^J**"  höchst  verdünntem  Alkali  behandelt  wird,  eine  muzinähnliche  Lösung  gibt    Das. 


1)  Arch.  f.  Gyn&k.  88. 
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Kolloid  ist  dem  Muzin  nahe  verwandt  und  wird  von  einigen  Forschern  als  ein 
verändertes  Muzin  angesehen.  Ein  von  Panzer  analysiertes  Eierstockkolloid 
enthielt  931  p.  m.  Wasser,  57  p.  m.  organische  Substanz  und  12  p.  m.  Asche. 
Die  elementare  Zusammensetzung  war  C  47,27,  U  5,86,  N  8,40,  S  0,79,  P  0,54 
und  Asche  6,43  p.  c.  Ein  in  den  Lungen  gefundenes,  von  Würtz^)  analy- 
siertes Kolloid  enthielt  C  48,09,  H  7,47,  N  7,00  0(4-  S)  37,44  p.  c.  Kolloid 
verschiedenen  Ursprunges  scheint  jedoch  eine  ungleiche  Zusammensetzung  zu  haben. 

Metalbumin.   Unter  diesem  Namen  hat  Scherer')  eine  von  ihm  in  einer 
Ovarialflüssigkeit  gefundene  Proteinsubstanz  beschrieben.   Das  Metalbimiin  wurde  ^®^^^ 
von  Scherer  als  ein  Eiweissstoff  betrachtet;   es  gehört  aber  der  Muzingruppe 
an  und  ist  aus  diesem  Grunde  vom  Verf.')  Pseudomusin  genannt  worden. 

Pseudomuzin.  Dieser  Stoff,  welcher  wie  die  Müzine  beim  Sieden  mit 
Säuren  eine  reduzierende  Substanz  gibt,  ist  ein  Mukoid,  dessen  Zusammensetzung 
nach  Verf.  folgende  ist:  C  49,75,  H  6,98,  N  10,28,  S  1,25,  0  31,74  p.  c. 
Mit  Wasser  gibt  das  Pseudomuzin  schleimige,  fadenziehende  Losungen,  und  diese 
Substanz  ist  es^  welche  vorzugsweise  dem  flüssigen  Inhalte  der  Ovarialkystome 
oeine  typische,  fadenziehende  Beschaffenheit  verleiht  Die  Lösungen  gerinnen  p^^, 
beim  Sieden  nicht,  sondern  werden  dabei  nur  milchig  opalisierend.  Zum  Unter-  ^^ 
schiede  von  Muzinlösungen  werden  die  Pseudomuzinlösungen  von  Essigsäure 
nicht  gefällt  Mit  Alkohol  geben  sie  eine  grobflockige  oder  faserige,  selbst  nach 
längerem  Aufbewahren  unter  Alkohol  in  Wasser  noch  lösliche  Fällung. 

Das  Paralbumin  ist  eine  andere,  von  Scherer  entdeckte,  in  Ovarial- 
flüssigkeiten  vorkommende  und  auch  in  Aszitesflüssigkeiten  bei  gleichzeitiger 
Gregenwart  von  Ovarialzysten  und  Berstung  derselben  gefundene  Substanz.  SiCp^^^j 
ist  indessen  nur  ein  Gemenge  von  Pseudomuzin  mit  wechselnden  Mengen  Ei- 
weiss,  imd  die  Reaktionen  des  Paralbumins  sind  dementsprechend  auch  etwas 
wechselnd. 

MiTJUKOFF^)  hat  aus  einer  OTarialzTtte  ein  Kolloid  isoliert,  dessen  Zosammenaetzung 
C  51,76,  H  7,76,  N  10,7,  S  1,09  und  O  28,69  p.  c.  war  und  welches  von  Muzin  und  Pseudo- 
muzin sich  dadurch  unterschied,  dam  es  schon  vor  dem  Sieden  mit  einer  Säure  die  FEHLiKOsche 
Lösung  reduzierte.  Hierbei  ist  indessen  zu  bemerken,  daas  auch  das  Pseudomuzin  beim  hin-  Paran 
reichend  starken  Sieden  mit  Alkali  oder  bei  Anwendung  von  konzentrierter  Lauge  sich  spaltet 
und  eine  Beduktion  bewirken  kann.  Diese  Beduktion  ist  indessen,  gegenüber  der  nach  vor- 
gängigem Erhitzen  mit  einer  Säure  auftretenden,  nur  schwach.  Die  von  Mitjükoff  isolierte 
Substanz  wurde  Parammin  genannt. 

Sowohl   das  Pseudomuzin   wie  die  Kolloide  sind   Mukoidsubstanzen,   und 

das  aus  ihnen  erhältliche  Kohlehydrat  ist,  wie  namentlich  Fr.  Müller,  Neubero 

und  Heymann  ^)  gezeigt   haben,   Glukosamin  (Chitosamin).     Aus   dem  Pseudo- 


1)  Pakzrb,  Zeitsohr.  f.  pbysiol.  Cbem.  28;   WObtz  bei  Lbbert,  Beitr.  zur  Kenntnis 
des  Oallertkrebses,  Yibchows  Aroh.  4. 

<)  Verh.  d.  pbysik.-med.  Qesellsoh.  in  Würzburg  2  und  Sitzungsber.  der  physik.-med. 
Clesellsch.  in  Würzburg  für  1864  u.  1865.     Nr.  6  in  der  Würzb.  med.  Zeitschr.  7. 

8)  Zeitschr.  f.  physiol.  Cbem.  6. 

4)  K.  MiTJOKOFF,  Arch.  f.  Gynäk.  48. 

6)  MÜLLEB,  Verh.  d.  Naturf.  Gesellsch.  in  Basel  12,  Hft.  2;  Neubero  u.  Heymans 
HoFMEiSTBBs  Beiträge  2.    Yergl.  femer  Lbathes,  Arch.  f.  ezp.  Path.  u.  Pharm.  43. 
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muzin  erhielt  Zängerle^)  30  p.  c  Glukosamin,  und  Neubero  und  Hetmann 
kolloid-  ^^^^^^  ^®  wahrscheinlich  gemacht,  dass  Glukosamin  dae  einzige,  am  Aufbau  dieser 
itanxen.  Substanzen    regelmässig  beteiligte  Kohlehydrat  ist     Es  liegen   allerdings   auch 
Angaben  über   das  Vorkommen    von  Chondroitinschwefelsäure   (oder  einer  ver- 
wandten Säure)  in  Pseudomuzin   oder  Kolloid   vor  (Panzer);   aber  ein    solches 
Vorkommen  kann  nach  der  Erfahrung  des  Verfs.  wenigstens  kein  konstantes  sdn. 
Als  hydrolytische  Spaltungsprodukte  des  Pseudomuzins  hat  Otori*),  ausser 
Kohlehydratderivaten  wie  Lävulinsäure   und  Huminsubstanzen,   Leuzin,  Tyrosin, 
odnkte   Gly'^^toU,  Asparagin-  und   Glutaminsäure,  Valeriansäure,   Arginin,   Lysin   und 
j^J*'<>-Guanidin  erhalten.     Die  Menge  des  Guanidins  war,   wie  es  scheint,  grösser,  als 
dass   sie   von  dem  Arginin   allein  herrühren  könnte,    und    dieser  Stoff  stammte 
deshalb  vielleicht  auch  von  einem  anderen  Komplexe  her. 

Der  Nachweis  des  Metalbumins  und  Paralbumins  ist  selbstverständlich 
gleichbedeutend  mit  dem  Nachweise  des  Pseudomuzins.  Eine  typische,  pseudo- 
muzinhaltige  Ovarialflüssigkeit  ist  in  der  Regel  durch  ihre  physikalische  Be- 
schaffenheit hinreichend  charakterisiert,  und  nur  in  dem  FaUe,  dass  in  einer 
hauptsächlich  serösen  Flüssigkeit  sehr  kleine  Mengen  von  Pseudomuzin  enthalten 
sind,  dürfte  eine  besondere  chemische  Untersuchung  nötig  werden.  Man  ver- 
fährt dabei  auf  folgende  Weise.  Das  Eiweiss  entfernt  man  durch  Erhitzen  zum 
Sieden  unter  Essigsäurezusatz,  das  Filtrat  konzentriert  man  stark  und  fällt  mit 
Alkohol  Den  Niederschlag,  ein  Umwandlungsprodukt  des  Pseudomuzins,  wäscht 
lehweis  ^^^  sorgfältig  mit  Alkohol  aus  und  löst  ihn  dann  in  Wasser.  Ein  Teil  der 
Pseudo- Lösung  wird  mit  Speichel  bei  Körpertemperatur  digeriert  und  dann  auf  Zucker 
"**"*•  (von  Glykogen  oder  Dextrin  herrührend)  geprüft.  Bei  Gegenwart  von  Glykogen 
führt  man  dieses  mit  Speichel  in  Zucker  über,  fällt  noch  einmal  mit  Alkohol 
und  verfährt  dann  wie  bei  Abwesenheit  von  Glykogen.  |n  diesem  letztgenannten 
Falle  setzt  man  nämlich  der  Lösung  des  Alkoholniederschlages  in  Wasser  erst 
Essigsäure  zu,  um  etwa  vorhandenes  Muzin  auszufällen.  Ein  entstandener  Nie- 
derschlag wird  dann  abfiltriert,  das  Filtrat  mit  2  p.  c.  HCl  versetzt  und  im 
Wasserbade  einige  Zeit  erwärmt,  bis  die  Flüssigkeit  stark  braun  gefärbt  worden 
ist.  Bei  Gegenwart  von  Pseudomuzin  gibt  die  Lösung  dann  die  Trommer- 
sche  Probe. 

Übrige  Protein  Stoffe,  welche  man  angeblich  in  Zystenfiüssigkeiten  gefunden 
hat,  sind  SerumglohuUn  und  Se^-nmalhumin,  Pepton  (?),  Muzin  und  Mugin- 
pepton  (?).  Fibrin  kommt  nur  in  Ausnahmefällen  vor.  Die  Menge  der  Mineral- 
stoffe beträgt  als  Mittel  gegen  10  p.  m.  Die  Menge  der  Extraktivstoffe  (Chole- 
sterin und  Harnstoff)  und  des  Fettes  beträgt  gewöhnlich  2 — 4  p.  m.  Die 
übrigen  festen  Stoffe,  welche  also  die  Hauptmasse  ausmachen,  sind  Eiweisskörper 
und  Pseudomuzin. 

Die  intraligamentären,   papillären  Zysten  enthalten   eine  gelbe,   gelb- 
grüne oder  braungrüniiche  Flüssigkeit,  welche  entweder   gar  kein  oder  nur  sehr 
eut&re    wenig  Pseudomuzin  enthält     Das  spez.  Gewicht  ist  im  allgemeinen  ein  ziemlich 
hohes,  1,032—1,036,  mit  90—100  p.  m.  festen  Stoffen.   Die  Hauptbestandteile 
sind  die  Eiweisskörper  des  Blutserums. 


raten. 


1)  Münch.  med.  Wochenschr.  1900. 

2)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  42  u.  48. 
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Die  seltenen  Tubo  -  OYarialzysten  enthalten  in  der  Regel  eine  wasser- 
dünne, seröse,  nicht  pseudomuzinhaltige  Flüssigkeit 

Die  Paroyarialzysten  oder  die  Zysten  der  Ligameta  lata  können 
eine  sehr  bedeutende  Grösse  erreichen.  Im  allgemeinen  und  bei  ganz  typischer 
Beschaffenheit  ist  der  Inhalt  eine  wasserdünne,  höchstens  sehr  blass  gelbgeförbte, 
wasserhelle  oder  nur  wenig  opalisierende  Flüssigkeit.  Das  spez.  Gewicht  der- 
selben ist  niedrig  1,002 — 1,009,  und  der  Gehalt  an  festen  Stoffen  nur  10  bis  p°r^ 
20  p.  m.  Pseudomuzin  kommt  bei  typischer  Beschaffenheit  nicht  vor.  Eiweiss  '^* 
fehlt  bisweilen,  und  wenn  es  vorkommt,  ist  seine  Menge  regelmässig  eine  sehr 
kleine.  Die  Hauptmasse  der  festen  Stoffe  besteht  aus  Salzen  und  Extraktiv- 
stoffen. In  Ausnahmefällen  kann  die  Flüssigkeit  jedoch  eiweissreich  sein  und 
ein  hohes  spez.  Gewicht  zeigen. 

Bezüglich  der  quantitativen  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Kystom- 
flüssigkeiten  kann  auf  die  Arbeit  von  Oerum^)  verwiesen  werden. 

Dan  Fett  der  Dermoidzysten   ist  Ton  E.  Ludwig  u.   R.   v.  Zetnek')   nnteraucht  ^ 
worden.    Sie  fanden,  ausser  ein  wenig  Arachinsäure,  Olein,-  Stearin-,  Palmitin-  und  Myristin-     zys 
siare,  Zetjlalkohol  und  eine  cholesterinähnliche  Substanz. 

Das  von  Sollmann')  antersuchte  Kolloid  eines  Uterusfibromes  enthielt  ein  wasser-  ute 
iGslicbes  Pseudomuzin  und  ein  wasserunlösliches  Kolloid  (Paraniuzin),  die  indessen  beide  gegen  kol 
Alkohol  etwas  anders  als  die  entsprechenden  Substanzen  aus  Ovarialzjsten  sich  yerhielten. 

Das  Ei. 

Die  kleinen  Eier  des  Menschen  und  der  Säugetiere  können  aus  leicht 
ersichtlichen  Gründen  kaum  Gegenstand  einer  eingehenderen  Untersuchung 
werden.  Bisher  hat  man  auch  hauptsächlich  die  Eier  von  Vögeln,  Amphibien 
und  Fischen,  vor  allem  aber  das  Hühnerei,  untersucht  Mit  den  Bestandteilen 
des  letzteren  werden  wir  uns  auch  hier  beschäftigen. 

Der  Dotter  des  Hühnereies.  In  dem  sogen,  weissen  Dotter,  welcher  die 
Keimscheibe  mit  einem  bis  zum  Zentrum  des  Dotters  (Latebra)  reichenden 
Fortsatze  derselben  und  ferner  eine  zwischen  Dotter  und  Dotterhaut  befmdliche  ^^ 
Schicht  bildet,  hat  man  Eiweiss,  Nuklein,  Lezithin  und  Kalium  nachgewiesen 
(LiEBERfifANN)^).  Das  Vorkommen  von  Glykogen  ist  dagegen  zweifelhaft.  Die 
Dotterhaut  besteht  aus  einem,  dem  Keratin  in  gewisser  Hinsicht  ähnlichen  Albu- 
moid  (Liebekmann). 

Die  Hauptmasse  des  Eidotters  —  der  Nahrungsdotter  oder  das  Eigelb 
—  ist  eine  dickflüssige,  undurchsichtige,  blassgelbe  oder  orangegelbe,  alkalisch 
reagierende  Emubion  von  mildem  Greschmack.  Der  Dotter  enthält  Vitellin^ 
Lezithin^   Cholesterin,   Fett,   Farbstoffe,  Spuren   von  Neuridin  (Brieger)*), 


1)  Kemiske   Studier    over  OyariecysteTsedsker  etc.     Koebenhavn.      1884.     Vergl.  auch 
Malt  14,  S.  459. 

2)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  28. 

5)  American  Oynecology,  Marcb  1903.  ^ 
4)  Pflügers  Arcb.  48. 

6)  Über  Ptomalne,  Berlin  1885. 
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Purinhasen  (Mesernitzki)*),  Glukose  in  sehr  geringer  Menge  und  Minerahtoffe. 
Das  Vorkommen  von  Zerebrin  und  von  stark eähnlicbeu  Kömchen  (Darböte)*) 
iat  nicht  ganz  sicher  bewiesen. 

Im  Eidotter  hat  man  mehrere  Enzyme  ^'t^funden,  nämlich  ein  diaatatischas 
(Müller  und  Masuyama),  ein  glykolytis^ches  (Stepanek),  welches  bei  Abwesen* 
heit  von  Luft  den  Zucker  in  Alkoholgarung  vorsetzt,  bei  Luftzutritt  dag^;««! 
KoMensäure  und  Milchsäure  bildet,  und  endlich  ( WoiiLuEMrTH)  ein  proteolvtiscbe«^ 
ein  lipcdytif^ches  (und  ein  chromolytisches?)^). 

(IvoyiteUiti.  Dieser  Stoff  ist  oft  als  ein  Globulin  aufgefasst  worden,  iat 
aber  ein  Nukleoalbumin.  Die  Frage,  in  welcher  Beziehung  andere  Proteiu- 
substanzen,  welche,  wie  die  Äletirotih^iiftalle  gewisser  Samen  und  die  5o;ires]. 
JDotiet'plätichm  in  den  Eiern  einiger  Fi^Kibe  und  Amphibien,  dem  Ovovitellin 
verwandt  sein  sollen,  zu  dleiiem  Stoffe  f^tehen,  ist  einer  fortgesetzten  Prüfung 
bedürftig. 

Daß  Ovovitellin,  wie  man  e^  bii^her  aus  dem  Eidotter  dArgestellt  hat,  ist 
nicht  ein  reiner  Eiweissstoff,  sondern  enthält  stets  Lezithin*  Hoppe-Sevler 
fand  in  dem  ViteUin  25  p*  c.  Lezithin,  welches  alleo^ings  njit  siedendem  Alkohol 
entfernt  werden  kann;  dabei  wird  aber  das  Vitellin  verändert,  und  es  ist  darum 
auch  w^ohl  möglich,  dass  das  I^ezithin  an  das  VitelÜn  chemisch  gebunden  sei 
(Hopfens i:yler)*).  Nach  Oshorne  und  Campbell  ist  das  sogen.  OvoviteUia 
ein  Gemenge  verschiedener  Vitellin  •  Lezithinverbindungen  mit  15 — 30  p.  c, 
Lezithin.  Die  vom  Lezithin  befreite  Ei  Weisssubstanz  ist  in  allen  diesen  Verbin- 
dungen dieselbe  und  soll  konstant  die  folgende  Zusammensetzung  haben:  C  51,24- 
11  7,16,  N  16,38,  8  L04,  F  0,94,  0  23,24  p.  c.  Diese  Zahlen  weichen  in- 
dessen sehr  bedeutend  von  denjenigen  ab,  welche  GRoas*)  für  das  nach  anderer 
Methode  (Fällung  mit  AmSO^)  dargestellte  ViteUin  fand,  nämlich:  C  48.01» 
M  6,35,  N  14,91  —  16,97,  P  0,32—0,35,  H  0,88,  und  die  Zusammensetzung  des 
Ovovitellins  ist  also  noch  nicht  sicher  bekannt.  Ausser  dem  VitelUn  fmid  Gross 
ein  in  salzbalti^r  Losung  bei   76 — 77"  C  gerinnendes  Globulin. 

Bei  der  Pepsinverdnuung  das  Ovovitellins  erhielten  Osborne  und  Camp- 
bell ein  Pseudonuklein  mit  schwankendem  Phosphorgehalt,  2,52 — 4,19  p,  c 
Aus  dem  Dotter  hat  Bunge®)  durch  Venlauung  mit  Magensaft  ein  Pseudo- 
nuklein dargestellt,  welches  nach  seiner  Ansicht  von  grosser  Bedeutung  für  die 
Blutbereitung  sein  soll  und  aus  diesem  Grunde  von  ihm  HämaiOffen  genannt 
worden    ist.     Dieses   Hämatogen    hatte    folgende    Zusammensetzung:    C    42,11, 

1}  MBBBBnjtzki,  Bloch.  ZectnilbL  1,  8.  739. 
«)  Compt.  rend.  72. 

8]  MCllgh  n,  Masüyama,   Zeittchr.   f,  Biologie  89;   Stefakek,  Zeotralbl  f,  Physiol. 
18,  S,  188;  WouLOEMüTH  in  SALKOwsKi-Feitacbrift  und  Zeitsohr.  f.  phfafot.  Chcm,  44. 
«)  Med.  clj^m.  UoterHUcb.  S,  2lü. 

5)  OSBOBNE  u,  Campbell,  Cornicet.  Agric.  exp.  Stat.  28;  Ano,  Rcp,  Nefr  Haren  lÖOO; 
6it068,  Zur  Kenutn,  d.  Ovovitelliaip  laaug.-Difts.  Stras»burg  1899. 

6)  Zeitschr.  f.  pbvBioU  Cbem.  9,  8.  49.  Vergl.  auch  L.  HcoaUKEKQ  a.  A.  MOREL, 
Compi.  Keod.  140  u.  141. 
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H  6,08,  N  14,73,  S  0,55,  P  5,19,  Fe  0,29  und  0  31,05  p.  c.  Die  Zusammen- 
setzung kann  jedoch  selbst  bei  Anwendung  derselben  Darstellungsmethode  nicht 
unbedeutend  wechseln. 

Das  Vitellin  ähnelt  den  Globulinen  darin,  dass  es  in  Wasser  unlöslich, 
in  verdünnter  Neutralsalzlösung  dagegen  (wenn  auch  nicht  ganz  klar)  löslich 
ist.  In  Salzsaure  von  ca.  1  p.  m.  HCl,  wie  auch  in  sehr  verdünnten  Lösungen 
von  Alkalien  oder  Alkalikarbonaten  ist  es  ebenfalb  löslich.  Aus  der  salzhaltigen 
Lösung  durch  Verdünnung  mit  Wasser  ausgefällt  und  einige  Zeit  mit  Wasser 
in  Berührung  gelassen,  wird  das  Vitellin  nach  und  nach  verändert  und  den 
Albuminaten  ähnlicher.  Die  Oerinnungstemperatur  der  salzhaltigen  (NaCl) 
Lösung  li^t  bei  -f"  "^^  ^^^^  "^^^  ^  ^®^'  wenn  mau  sehr  rasch  erwärmt,  bei 
etwa  80®  C.  Von  den  Globulinen  unterscheidet  sich  das  Vitellin  dadurch, 
dass  es  bei  der  Pepsin  Verdauung  ein  Pseudonuklein  gibt.  Von  NaCl  in  Sub- 
stanz wird  es  nicht  gefällt,  wenigstens  nicht  immer  oder  nur  zum  Teil.  Das 
von  Gross  isolierte  Ovovitellin  gab  die  Reaktion  von  Molisch.  Aus  dem 
Eigelb  hat  ferner  Neubero^)  Glukosamin  abspalten  und  als  Norisozuckersäure 
identifizieren  können;  ob  aber  dieses  Glukosamin  von  dem  Vitellin  oder  irgend 
einem  anderen  Bestandteil  des  Eigelbs  herrührt,  lasst  sich  nicht  sagen. 

Die  Darstellungsmethode  des  Ovovitellins  ist  in  den  Hauptzügen  folgende: 
Das  Eigelb   schüttelt   man   vollständig  mit  Äther   aus,   löst  den  Bückstand   inDarstei 
Kochsalzlösung  von  10  p.  c,  filtriert  und  scheidet  das  Vitellin  durch  reichlichen    ^'^^ 
Wasserzusatz  aus.     Das  Vitellin  wird  dann  durch  wiederholtes  Auflösen  in  ver- 
dünnter Kochsalzlösung  nnd  Ausfällen  mit  Wasser  gereinigt. 

Das  Ichtholin,  welches  in  den  Eiern  von  Karpfen  und  anderen  Knochenfischen  vor- 
kommt, ist  nach  Kossel  und  Walter  eine  bei  der  Verdünnung  mit  Wasser  amorph  aus- 
fallende Modifikation  des  in  Karpfeneiem  kristallinisch  vorkommenden  lehthidint.  Das 
Ichthulin  wurde  früher  als  ein  Vitellin  angesehen.  Nach  Waltee  liefert  es  aber  bei  der 
Peptinverdauung  ein  Pseudonuklein,  welches  beim  Sieden  mit  Schwefelsäure  ein  reduzierendes 
Kohlehydrat  gibt.  Das  Ichthulin  hat  folgende  Zusammensetzung :  C  53,42;  H  7,63;  N  15.63; 
O  22,19;  S  0,41;  P  0,43  p.  c.  Es  enthält  auch  Eisen.  Das  von  Lkveve  untersuchte  Ich- 
thulin aus  Kabel jaueiem  von  der  ZusammenseUung  C  52,44;  H  7,45;  N  15,96;  S  0,92; 
P  0,65;  Fe  -r  O  22,58  lieferte  dagegen  beim  Sieden  mit  Säure  keine  reduzierende  Substanz. 
Ahnlich  verhielt  sich  das  vom  Verf.')  isolierte,  reine  Vitellin  aus  Barscheiern,  welches  äusserst 
leicht  durch  ein  wenig  Salzsäure  derart  verändert  wird,  dass  es  in  typisches  Pseudonuklein 
übergeht.  Das  Kabel jauichthulin  gab  eine  Paranukleinsäure  mit  10,34  p.  c.  Phosphor,  diese 
Säure  gab  aber  noch  Eiweissreaktionen. 

Ausser  Vitellin  und  dem  obengenannten  Globulin  soll  der  Eidotter  an- 
geblich auch  Albumin  enthalten. 

Das  Fett  des  Eidotters  ist  nach  Liebermann  ein  Gemenge  von  einem 
festen  und  einem  flüssigen  Fette.  Das  feste  Fett  besteht  überwiegend  aus 
Tripalmitin  mit  etwas  Stearin.  Bei  Verseifung  von  dem  eigentlichen  Eiöle  erhielt 
Liebermann  40  p.  c.  Ölsäure,  38,04  p.  c.  Palmitin-  und  16,21  p.  c.  Stearin- 
saure.  Das  Fett  des  Eidotters  ist  ärmer  an  Kohlenstoff  als  anderes  Fett,  was 
von   einem  Gehalte    an  Mono-    und   Diglyzeriden    oder   von    einem  Gehalte   an 

1)  Ber.  d.  d.  Chem.  Gescllsch.  84. 

2)  Walter,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  15;  Levene,  ebenda  82;  Hammarstfn,  Skand 
Arch.  f.  Physiol.  17. 
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^dottert*'^'"®'  kohlenstoffärmeren  Fettsaure  herrühren  kann  (TjiEBERBfANK).  In  dem 
Lezithin  oder  wohl  richtiger  dem  Lezithingemenge  des  Eidotters  kommt  nach 
CouHix  ausser  den  drei  gewöhnlichen  Fettsäuren  auch  Linolsäure  vor.  Die 
Zusammensetzung  des  Dotterfettes  ist  übrigens  von  der  Nahrung  abhängig,  indem 
nämlich,  wie  Hekkiqueb  und  Hansen^)  zeigten,  das  Nahrungsfett  in  das  Ei 
übergehen  kann. 

Lutein.  Gelbe  oder  orangerote,  amorphe  Farbstoffe  kommen  im  Eigelb 
und  an  mehreren  anderen  Orten  im  Tierorganismus,  wie  in  Blutserum  und 
serösen  Flüssigkeiten,  Fettgewebe,  Milchfett,   Corpora  lutea   und  den  Fettkügel- 

i?**chrome*  ^^®°  der  Retina  vor.  Diesen  Farbstoffen,  welche  angeblich  auch  im  Pflanzen- 
reiche vorkommen  sollen  (Thudichum)  und  deren  Verwandtschaft  mit  den  pflanz- 
lichen Farbstoffen  der  Xanthophyllgruppe  neuerdings  von  Schunck')  gezeigt 
wurde,  hat  man  den  Namen  Luteine  oder  Lipochrome  gegeben. 

Die  Luteine,  welche  untereinander  ein  etwas  abweichendes  Verhalten 
zeigen  können,  sind  alle  in  Alkohol,  Äther  imd  Chloroform  löslich.  Von  dem 
Gallenfarb»toffe,  dem  Bilirubin,  unterscheiden  sie  sich  dadurch,  dass  sie  von 
alkalihaltigem  Wasser  aus  ihrer  Lösung  in  Chloroform  nicht  aufgenommen 
werden,    dans   sie  femer    mit  Salpetersäure,    welche    ein    wenig    salpetrige  Säure 

^]j^^°~j^^  enthält,    nicht   das   charakteristische  Farbenspiel    des  Gallenfarbstoffes,    sondern 

Loteine,    ^j^g  blaue,   rasch   verschwindende  Farbe   geben,   und  endlich  dadurch,   dass  sie 

ein  Absorptionsspektrum  mit  gewöhnlich  zwei  Streifen  geben,  von  denen  der  eine 

die  Linie  F  einschliesst  und  der  andere  etwa  in   der  Mitte  zwischen  F  und  G 

liegt.     Die  Luteine   widerstehen   der  Wirkung   von  Alkalien,   so   dass   sie  nicht 

verändert  werden,  wenn  man  durch  Verseifung  das  gleichzeitig  anwesende  Fett 

zu  entfernen  sich  bemüht 

Da«  Latein  ist  nicht  rein  dargestellt  worden.  In  den  Eiern  einer  Wasserspinne  (Maja 
Squinado)  bat  Maly')  zwei  eisenfreie  Farbstoffe,  einen  roten,  Viieüorubin,  und  einen 
gelben,  VitelloiuUin,  gefunden.  Von  Salpetersäure,  welcbe  salpetrige  Säure  enthält,  werden 
beide  Farbstoffe  blau  und  von  konzentrierter  Schwefelsäure  schön  grün  gefärbt.  Die  Absorp* 
tionsstreifen  im  Spektrum,  besonders  diejenigen  des  Vitelloluteins,  stimmen  gut  mit  denen  de« 
Ovoluteins  überein. 

Die  Mineralstoffe  des  Eidotters  bestehen  nach  Poleck*),  auf  1000  Teile 

Asche  berechnet,  aus  Natron  51,2—65,7,  Kali  80,5— 89,3,  Kalk  122,1—132,8, 

Bittererde    20,7—21,1,    Eisenoxyd    11.90—14,5,    Phosphorsäure    638,1  —  667,0 

und    Kieselsäure    5,5  —  14,0  Teilen.     Am    reichlichsten    kommen    also  Phosphor- 

Minc-iai-    säure  Und  Kalk  und  demnächst  Kali,  welches  in  etwas  grösserer  Menge  als  das 

Dotter».    Natron  sich  vorfindet,  vor.    Diese  Zahlen  sind  jedoch  insoferne  nicht  ganz  richtig, 

als  erstens  im  Dotter  keine  gelösten  Phosphate  vorkommen  sollen  (Liebermann) 

und   zweitens   bei    dem  Einäschern  Phosphorsaure   und  Schwefelsaure    entstehen 

und  das  Chlor,  welches  in  älteren  Analysen  auch  fehlt,  austreiben  können. 

1)  CcuHiN,   Compt.  reod.  187;   Henriques  u.  Hansen,    Skaod.  Arcb.   f.  Pbysiol.  14. 
5i)  TiiUDicHrM,  Zentralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.   18C9,  S.  1;  ScHUNCK,  VergL  Chem. 
Zenlralbl.  1903,  2,  S.   1195. 

3)  Monatshefte  f.  Chem.  2. 

<)  Zit.  nach  v.  Gorup-Besanez,  I^hrb.  d.  physiol.  Chem.  4.  Aufl.,  S.  740. 
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Der  Dotter  eines  Hühnereies  wiegt  etwa  12 — 18  g.  Der  Gehalt  an 
Wasser  und  festen  Stoffen  betragt  nach  Parke i)  471,9  p.  m.,  resp.  528,1  p.m. 
Unter  den  festen  Stoffen  fand  er  166,3  p.  m.  Eiweiss,  3,53  p.  m.  lösliche  ^^^^^^  f " *jJS^*^ 
6,12  p.  m.  unlösliche  Salze.  Die  Menge  des  Fettes  war  nach  Parke  228,4  p.  m.,  Motten 
die  des  Lezithins ,  aus  der  Menge  phosphorhaltiger  organischer  Substanz  in 
dem  Alkohol -Ätherextrakte  berechnet,  107,2  p.  m.  und  die  des  Cholesterins 
17,5  p.  m. 

Das  Eiweiss  ist  eine  schwach  gelbliche,  eiweissreiche,  in  einem  Fachwerke 
von  dünnen  Häuten  eingeschlossene  Flüssigkeit,  welche  an  und  für  sich  dünn-  ^^  weiw« 
flüssig  ist  und   nur  durch   die  Anwesenheit  der  dieselbe   durchsetzenden   feinen   ^«"  ^•■• 
Membranen  zähflüssig  erscheint.     Diejenige  Substanz,    welche   die  Häute  bildet, 
scheint  wie  die,   aus  welcher  die  Chalazae   bestehen,   ein   den  Homsubstanzen 
verwandter  Stoff  zu  sein  (Liebermann). 

Das  Eiweiss  hat  ein  spezifisches  Gewicht  von  1,045  und  reagiert  stets  gegen 
Lackmus  alkalisch.  Es  enthält  850 — 880  p.  m.  Wasser,  100 — 130  p.  m.  Eiweiss-  3^,^^^^. 
Stoffe  und  7  p.  m.  Salze.    Unter  den  Extraktivstoffen  fand  Lehmann  eine  gärende  *«^*«.  ^«^ 
Zuekerart,   deren  Menge  5  oder,    nach  Meissner,   80  p.  m.  des   festen  Bück- 
standes betragen  soll^).     Ausserdem   finden   sich   im  Eiweiss  Spuren   von  Fett, 
Seifen,  Lezithin  und  Cholesterin. 

Das  Eiweiss  der  Eier  von  Nesthookero  wird  beim  Sieden  durchsichtig  und  verhält  sich       Tat«- 
in  vieler   Hinsicht   wie   Alkalialbuminat.     Dieses  Eiweiss  hat   Taechanoff")  „Tataeiweüs"    fiweiss. 
genannt. 

Die  Proteinsubstanzen  des  Eierklars  sind  sämtlich  Olykoproteide,   die  alle 
Olukosamin  liefern.    Ihren  Lösungs-  und  Fällbarkeitsverhältnissen  nach  verhalten 
sie   sich    wie  Globuline,   Albumine   oder   Albumosen.     Die   Repräsentanten    der  pj.^^^jj^*jjjj 
zwei  erstgenannten  Gruppen,  welche  bis  vor  kurzer  Zeit  als   echte  Eiweissstoffe   ^»«'"^^•r. 
aufgefasst  wurden,  sind  das  Ovoglobulin   und  Ovalbumin.     Die  albumose- 
ähnliche  Substanz  ist  das  Ovomukoid. 

Das  Ovoglobulin  scheidet  sich  beim  Verdünnen  des  Eierklars  mit  Wasser 
zum  Teil  aus.  Es  wird  durch  Sättigung  mit  Magnesiumsulfat  und  durch  Halb- 
sattigung  mit  Ammoniumsulfatlosung  gefällt  und  gerinnt  bei  etwa  +  75°  C.  Durch 
wiederholtes  Auflösen  in  Wasser  und  Ausfällung  mit  Ammoniumsulfat  wird  ein 
Teil  des  Globulins  unlöslich  (Lanostein),  Dasselbe  geschieht  auch  nach  der 
Ausfällung  durch  Verdünnung  mit  Wasser  oder  durch  Dialyse;  und  es  ist  also  ovogiobuUn 
möglich,  dass  das  Globulin  ein  Gemenge  ist.  Derjenige  Teil,  welcher  leicht  im- 
löslich  wird,  scheint  mit  dem  sogen.  Glykoproteid  Eichholzs  oder  dem  „Ovomuzin'' 
von  GsBORNE  und  Campbell  identisch  zu  sein.  Aus  dem  löslichen  Ovoglobulin 
eriiielt  Lanqbtein  11  p.  c.  Glukosamin.  Die  Gesamtmenge  des  Globtdins 
beträgt  nach  Dillner  etwa  6,7  p.  c.  der  Gesamtproteinsubstanzen,  was  mit 
neueren  Bestimmungen  von  Osborne  und  Campbell  stimmt  Über  das  wahr- 
scheinliche  Vorkommen   mehrerer   Glubuline   im   Eierklar  liegen   Angaben   von 


1)  Hoffe-Seylbb,  Med.  ehem.  Untenach.,  Hft.  2,  S.  209. 

2)  Zit.  nach  v.  Gorüp-Bbsanez,  Lehrbuch,  4.  Aufl.,  8.  739. 
S)  Pflüobrb  Arch.  81,  88  u.  89. 
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CoHiN  und  Berard  wie  von  Lang^tein  ^J  vor,  die  indedsen  noch  keine  bestuninten 
Schlüsse  gestatten, 

Ovalbtitnin,  Das  so^n.  Albumin  des  Eierklai^  ist  zwelfelt^ohne  ein  Ge- 
menge von  mindestens  zwei  iübuniinöhnlichen  Glykoproteiden,  Über  die  Anzahl 
dieser  ppöteiiie  differieren  indessen  die  Ansichten  recht  bedeutend  JBoxdzvnski 
und  ZojA,  Gautjkr,  BiScHAMP,  CoRiN  und  Berard  Panormoff  u.  a.).  Nachdem 
e?  HoFMELSTER  gelungen  war»  das  Ovalbumin  in  kristallin rs^cher  Form  zu  erhalleDt 
und  nachdem  ferner  Hopkins  undPrsKUs*)  gezeigt  hatten,  dass  nur  etwas  mehr 
als  die  Hälfte  des  Ovalbumin^  in  Krist^ülen  erhalten  werden  kann,  haben 
OsBORNE  und  Campbell  zwei  verschieilene  Ovalbumine  oder  Hauptfraktionen 
isoliert,  von  denen  sie  die  kristallisierende  als  „Oi'a/6w»im"  und  die  nicht 
I  kriataUiBierende  als  „Konalbfimin'^   bezeichnet  haben.     Beide  Fraktionen    haben 

^^L  eine  nur  wenig  abweichende  elementare  Zusammensetzung,  das  Konalbumin  gerinnt 
^H  aber  zwischen  50 — 60 ^  C,  näher  an  60**  C>  das  Ovalbumin  bei  -f  64*^  C  oder 
^^M  bei  höherer  Temperatur.  Inwieweit  das  nicht  kristallisierende  Konalbumiu  ein 
^^B  Gemenge  sei,  darüber  liegen  noch  keine  entscheidenden  Untersuchungen  rar; 
^^M  al)er  auch  die  Kinheitliebkeit  des  kristallisierenden  Ovalbumins  ist  eine  strittige 
^^M  Frage.  Nach  B^j^dzynski  und  Zoja  soll  das  kristallisierende  Ovalbumin  ein 
^^M  Gemenge  mehrerer  Albumine  von  etwas  abweichender  Gerin nungstemperntur, 
o^ibtjmin  Lßslichkeit  und  spez.  Drehung  sein,  während  dagegen  Hofmeister  und  Lang- 
b^^«Üm!!,™j„  j^tein  die  EinheitliebkeJt  des  kristallisierenden  Ovalbumins  annehmen.  Die  An- 
^  gaben  über  spez.  Drehung  verschiedener  Fraktionen  differieren  leider,  und  auch 

1  die  Elementaranalysen  hal>en  keine  entscheidenden  Resultate  gegeben,  indem  man 

^^^  nämlich  für  den  8cbwefelgehait  Schwankungen  von  1,2- — -1,7  p.  a  beobachtet  hat 
^^B  Nach  den  übereinstimmenden  Analysen  von  Osborne  und  Campbell  und  von 
^^M  Lanuhtein  entlmlt  das  Konalbumin  etwa  1,7  p.  c,  Schwefel  und  etwa  16  p,  c 
^^1  Stickstoff,  während  das  Ovidbumiii  als  Mittel  rund  etwa  15,3  p.  c.  N  enthält. 
^H  Aus  dem  Ovalbiunin  erhielt  Lakostbin*)  10 — 11  und  aus  dem  Konalbumin 
f  etwa  9  p.  c.  Gkikosamin,     Das  Ovalbumin    hat  übrigens    wie   das  Konalbumin 

mort^KoDai-  ^*^  Eigenschaften  der  Albumine  im  allgemeinen,  unterscheidet  sich  aber  von  dem 
Serumalbumin  durch  folgendes :  Die  spez,  Drehung  ist  niedriger.  Es  wird  von 
Alkohol  bald  unlöslich.  Von  einer  genügenden  Menge  Saksäure  wird  es  gefallt, 
lost  sich  aber  in  einem  Überschuss  der  Saure  ungemein  schwieriger  als  das 
Senimalbumin.  Die  von  Abderhalden  und  Pheol*)  isolierten  Produkte  der 
Hydrolyse  des  Ovalbumins  bieten  nichts  von  besonderem  Interesse  dar, 

1)  LangstkiHi  Hopmei8T£Ri  B«itrage  I;  Eichholz,  Journ.  of  HijaIoU  S8;  O^bobxk 
a.  Campbell,  Ccmnect  Agric.  Exp,  Statioo,  28  Ruport,  New  HiTen  löOOj  Dillnkr,  Malyi 
Johresber.  lo;  CoaiK  et  Bkrarb,  elwoda  18. 

f)  HoKMBtsTEH,  ZeitAchr,  f.  physiol.  Chem.  14,  10  u.  24;  Oabribl,  ebenda  15; 
BoiTDZYKSKi  u,  Zoja,  «beüd*  19;  Gaütikr,  BüU.  io«,  cUim.  II;  B^SCHAMF,  ebenda  21;  COEfK 
et  Brrard  1,  c, ;  Hopkins  q.  Pinxtts,  Eer.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  Zt  und  Jounu  of  PbysioK 
28;  OsßOBNK  a.  Campbell,  1.  c;  Panormoff,  Malys  Jahrenber.  27  u,  28* 

d)  Zeitftobr.  f.  physioL  Cfoeiü,  81. 

4}  Ebeuda  46. 
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Zur  Darstellung  von  kristallisiertem  Eialbiimin  mis^cht  man  nach  Hofmeister 
das  geschlagene,  von  dem  Sehatmi  getrennte  Eierei weiss  von  ganz  frischen  Eiern 
mil  dem  gleichen  Volumen  gesättigter  Ammoniumsulfatlösung,  filtriert  von  dem 
Globulin  ab  und  lässt  da.-*  Filtrat  in  nicht  zu  dünner  Schicht  bei  Zimmertemperatur 
langsam  verdunsten.  Die  imcb  einiger  Zeit  ausgeschiedene  Masse  löst  man  in 
Wasser,  setzt  Ammoniunisulfallösung  zur  beginnenden  Trübung  hinzu  und  liiÄ^t  ^*"**^^"°^* 
stehen.  Nach  wiefJerhokeni  Umkristallit?ieren  behandelt  man  entwetler  die  Masse 
mit  Alkohol,  wobei  die  Kristalle  unlöslich  werden,  oder  man  löst  in  Wasser  und 
reinigt  durch  Dialn'se»  Aus  dieser  Lösung  krist^dlisiert  indessen  das  Ei  weiss 
beim  spontanen  Verdunsten  nicht  wierler,  (VergK  ferner  S,  508  Fussnote  2,  das 
Verfahren  von  Hopktnr  und  Pinkus). 

Das  KonoJbomiii  kann,  nach  vollBiündiger  Auskristallisation  des  Ovalbu- 
mins,  aus  dem  Filtrate  nach  Entfernung  des  SuIfateB  mittelst  Dialyse  durch 
Koagulation  ausgefällt  werden. 

Gautikr^)  fand  im  Eierklnr  eme  fibnn^'eDühnliche  SubstiDij  welchi?  unter  dem  Eiu- 
fllMM  eines  Fermentes  In  einen  fibrinähnliehen  8tofF  übergehen  soll. 

Ovamiikoid.  Diese,  zuerst  von  Neumeister  beobachtete,  von  ihm  al* 
ein  Pseiidopepton  aufgefasste  und  dann  ferner  von  SALKowsia  studierte  Substanz 
ist  nach  C.  Th.  Mörner^)  ein  Mukoid,  welches  12,65  p.  c.  Stickstoff  und 
2,20  p.  c.  Schwefel  enthält.  Beim  Sieden  mit  verdünnten  Mineralsauren  gibt  ovotnnkoia. 
das  Ovomukoid  eine  reduzierende  Substanz,  Das  Ovomukoid  findet  sieb  in  reich- 
licher Menge  im  Hühnerei  weiss,  indem  es  nämlich  rund  etwa  10  p.  c»  von  den 
festen  Stoffen  desselben  betragt. 

Eine  Lösung  von  Ovomukoid  wird  weder  von  MineralHäuren  noch  von 
Organ  i  sehen  Sauren,  mit  Ausnahme  von  Phosphorwolfram  säure  und  Gerbsäure, 
gefällt.  Von  Metalisalzen  wird  sie  ebenfalls  nicht  gefällt^  doch  gibt  Bleiesaig 
bei  Ammoniak  znsatz  einen  Niederschlag.  Von  Alkohol  wird  die  Lösung  i^fiillt. 
Clilornatrium,  Natriumsulfat  und  Magnesium sulfat  geben  weder  bei  Zimmertem- 
peratur noch  bei  4-  30**  C,  bis  zur  Sättigung  eingetragen,  Niederschläge.  Von 
dem  gleichen  Volumen  gesättigter  Ammonium ftulfatlösung  winl  die  Lösung  nicht 
gefällt,  wohl  aber  durch  Eintragen  von  mehr  Salz.  Durch  Sieden  wird  die 
Substanz  nicht  gefällt,  umgekehrt  winl  aber  die  nach  dem  Eintrocknen  in  kaltem 
Wasser  nniöslicb  gewordene  Substanz  in  siedendem  Wasser  gelöst  Aus  dem  >^*aiÄ 
Ovomukoid  hat  C.  Zanetti  durch  Spaltung  mit  konzentrierter  Salzsäure  Glukos- 
amin  erhalten,  und  Skemann'')  fand  die  Menge  desselben  im  Ovomukoid  gleich 
34,9  p.  c. 

Zur   Darstellung    des   Ovomukoids    kann    man    sämtliches    Ei  weiss    durch 
Sieden  unter  Essigsäurezusatz  entfernen  und  das  massig  konzentrierte  Filtrat  mit 
Alkohol   fällen.     Durch  wiederholtes  Losen  in  Wasser  und  Fällen  mit  Alkohol  ^^^tnU^g, 
wird  die  Substanz  gereinigt 


Eigen - 


»)  Coropt  rend.  185. 

«)  R.  NErMEisTFK,  ZcItÄ'lir,  f.  Bioto^^e  27,  S.  369;  Saueowski,  Zeotimlbl.  f.  d.  med. 
Wii8.  1803,  S,  513  u.  706;  C,  Möbukr,  Zeitschr.  f,  pfayilol.  Chetn,  18v  Vergl,  ferner 
hAJUBBTEHf,  HoFMEiSTERt  BeitrJ(ge  8  (TJteratar). 

8)  2A2CETT1,  Chem.  Zentralbl,  t808,  1,  S.  624;  Sekmanf,  lit.  Dach  Lattgstbik,  ErgeU 
AliM  d.  PhysioL  I,  Abt.  1«  S.  86, 
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Die  Eier  anderer  Vögel^  wie  Tauben  und  Enten,  enthalten  nach  PAJfOBMOW*)  im  Eiklar 
beaondere  Eiweisflstofle,  die  mit  denjenigen  des  HüliDereies  nieht  identisch  sind. 

Die  Mineralstoffe  des  Ei  weisses  sind  von  Poleck  und  Weber*)  analysiert 
worden.  Sie  fanden  in  1000  g  Asche;  276»6— 284*5  g  Kali,  235,6 — 329,3 
Natron,  17,4—29  Kalk,  17 — 31,7  Bitfcererde,  4,4 — 5,5  Eisenoxyd,  238,4  bis 
285,6  Chlor,  31,6—48,3  Phosphorsäure  (PgO^),  13,2—26,3  Schwefelsäure,  2,8 
bis  20,4  Kieselsaure  und  96,7 — 116  g  Kohlensaure.  Auch  Spuren  von  Fluor 
hat  man  gefunden  (Nickl^s*).  Die  Asche  des  Ei  weisses  hat  also,  derjenigen 
des  Eidotters  gegenüber,  einen  grosseren  Gehalt  an  Chlor  und  Alkalien,  aber 
einen  geringeren  Ciehnlt  an  Kalk,  Phosphorsaure  und  Eisen. 

Die  Selinlenhjttit  und    die  Eierschalen.     Die  Schalenbaut  beatebt»    wie 

oben  (8.  73)  gesagt    worden,    aus   einer  Kernt insubstanz.     Die  Schalen    beistehen 

nur  zuin    kleinen  Teil,    36 — ^65    p.  m.,   aus    organischer  Substanz.     Die  Haupt-j 

„J5       masse,  mehr   als  900   p.  ni.,    besteht   aus  Kalziumkarbonat    nebst   «ehr   kleine 

<J  aen.     jf^ugen  Magnesiumkarbonat  und  Erdphosphaten. 

Die  unglcielie  Färbung  Terschiedener  Vog«leie>rfchalen  rührt  von  mehreren  Terscb jeden eo 

Farhütoaeu  her.    Unter  die»eu  findet  sich  einer  von  roter  oder  rotbruyner  Farbe,  von  8orbt*> 

Farbstoff«   ^fOorodein"  genftnnt»    wekher  rielleidit   roil   dem  lliimatoporj^hjrin  identisch   iat.     Der  grüne 

^^cli^Ie*^      oder  blaue  Farbstoff;  das  Oüti^an  SORBY«.  aeheint  nach  C,  LiEBKRMAKJf  *)  und  EaUKEXBEBG  *) 

t*ils  Biliverdin  und  teils  ein  blaues  Oallenfarbitoffdcrirai  bq  sein. 

Die  Vogeleier  enthalten  an  ihrem  stumpfen  Pole  einen  mit  Gas  gefullteii| 
Raum»  des.«*en  Saue rstoffge halt  nach   Hüfner^)  18,0—19,9  p.  c,  betragt. 

Das  Gewicht   eines  Hühnereies   schwankt   zwischen  40^60  g   und    kann 

sogar  bisweilen  70  g  betragen.    Die  Schale  und  die  Sehalenhaut  zusammen  haben 

in  sorgfältig  gereinigtem,  aber  noch   feuchtem  Zustande  ein  Gewicht  von  5 — 8  g*J 

Das  Eigelb   wiegt  12  —  18  und   das  Eiweiss  23 — 34  g,   d,  h.    etwa   doppelt    so 

viel     Das  Ei  als  ganzes  enthalt  2,8 — 7,5,  als  Mittel  4,6  mgm  Eisenoxyd,  und 

durch  eisenhaltige  Nahrung  kann  der  Gehalt  an  Eisen  erhöht  werden  (Harti^ng)®). 

Das  Eiweiss  der  Eier  von  Knorpel-  und  Knochenü^chc^u  enthält  angeblich  uur  Sparen 
roD  wahrem  Eiweiss  und  et  besteht  wentg'stvna  b«'i  vielen  Fischen,  ebenso  wie  die  HüDe  dea  j 
FroBcheiea  (GiaoOsa),  aus  Muzin,.  Die  Eier  des  Fl osiba reche b  enthalten,  wie  Verf.*)  f&nd, 
in  nnreifcm  Zustande  in  ihrer  Hülle  Muzin,  in  reifem  Zuitiiude  dagegen  faflt  nur  Musinogen, 
Die  kriitalliniiichen  Gebilde  ( Dotirrplnitchca )  ^  welchf-  iimn  in  den  Eieni  von  Schildkröten» 
r anderer  prAwcheu,  Rochen,  Haien  und  anderen  Fischen  beobat'htet  hat  tiod  welche  von  VaLKNCIBXI?ES 
und  Fhkmy  '^I  unter  dem  Namen  Emydin,  Ichthin,  lehthidm  und  lehthulin  be»chriebea  wurden, 
scheinen  nach  dem  oben  von  dem  Tcluhulin  Gesaijteu  vielletobt  au»  Photphoglykoproteiden 
zvt  besteben.  Die  Eier  det  FtusakrebMeä  und  des  HumnierM  sollen  denselben  Farbstoff  wie  die 
Schalen  dieaer  Tiere  enthalten.  Dieser  FitrbsUift,  doa  Zyaiwkrittallin ,  wird  beim  Sieden  in 
Waaser  n»t. 


IJ  Vergl.  Bloch,  Zentralbl  5. 

2)  Zit»  nach  Hoppe-Sbtler,  Physiol,  Chem.,  S,  778. 

s)  Compi.  rend»  48. 

^)  Zii.  nach  Erukenbebg,  Verb.  d.  phya^-med.  GeaelJsch.  in  Würzburg  17. 

6)  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  11. 
•)  l  c. 

7)  Arch,  f.  (Anat.  a.)  Physiol.  1892, 
^)  Zeitschr.  f.  Biologie  48. 
1»)  G1AC08.V,  Zeitschr.  f.  physiol,  Chem*  7 ;  HAM^ARsraN^  Skand,  Arcii.  f.  Phjaiol.  17,  | 

lOj  Zit.  nach  Hoppe-Setleb,  Physiol  Cham.,  8.  77. 


Da*  £i.    Bebrfitang  desselben. 
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Die  in  den  £ierBi5cken  dei  Fluasbarsches  iwiachen  de«  im  reifen  Eiern  Torkommende 
Flüsfligkeit  eotM]t  eioe  eigentümliche,  tob  C  MörNER^)  Perküghlndin  genannte  Eiweisssub* 
■tans,  Sie  verhält  sich  wesentlich  wie  ein  Globulin,  hat  aber  (.-inen  stark  adstrin^ierenden 
Geschmack  und  die  anffallende  EigeDBchnfT,  gewisee  Glykoproteide,  wie  Ovomukoid  und  Ova- 
ria! niukoide^  und  Po lysacch aride,  wie  Glykogen,  Tragaijthst'hleira  und  Stürkckleiäter  «ii  füllen 
und  von  ihnen  gefüllt  zu  werden. 

Tu  fosailen  £iem  (von  ApCenody  tes,  Pelecanus  und  Hüliaeus)  in  alten  Guano- 
Ifli^Tn  hat  man  eine  gelhweisse,  seideglänzende,  Mäitrij^e,  in  Wasaer  leicht  lösliche,  in  Alkohol 
Uüd  Äther  unl&sliche  Verbindung,  das  GuanomtlUr  (NH^iiSO* -f  2Ka80|  +  SKHyO^  +  4HjO, 
gefunden. 

Diejenigen  Eier,  welche  ausserhalb  des  niütterlichen  Orgaiibmtis  sich  ent- 
wickeln, nui^.^en  nlle  Elemente  des  jungen  Tieres  enthalten.  Mao  findet  in  der 
Tat  auch  im  Dotter  und  Eiweiss  in  reiehlicher  Menge  Eiweis5iköq)er  vei-schiedener 
Art  und  besonders  reichlich  im  Dotter  phosphorhaltiges  Eiweiss.  Man  findet 
ferner  im  Dotter  auch  das  Lezithin,  welches  in  den  sich  entwickelnden  Zellen 
regelmässig  vorzukommen  scheint.  Das  Vorkommen  von  Glykogen  i^^t  dagegen 
zweifelhaft,  und  die  Kohlehydrate  sind  also,  wie  es  i^oheint,  nur  durch  die  sehr 
kleine  Zuckermenge  de^  Eies  und  die  Glyko|>it)teide  repräsentiert.  Dagegen  ist 
das  Ei  sehr  reich  an  Fett,  welches  zweifelsohne  für  den  Embryo  von  grosser 
Bedeutung  als  Nahrungs-  und  Respirationsmittel  .^ein  dürfte.  Das  C'holesterin 
und  das  Lutein  dürften  wohl  dagegen  kaum  eine  direkte  Bedeutung  für  die 
Entwiekelung  des  Embryos  haben.  Auch  hinsichtlich  der  Mineralstoffe  scheint 
das  Ei  die  Be<lingiingen  für  die  Entwiekelung  des  jungen  Tieres  zu  euthtdten. 
Der  Mangel  an  Phosphorsüure  wird  durch  den  reichlichen  Gehalt  an  phosphor- 
haltiger,  organischer  Substanz  ersetzt,  und  das  eisenhaltige  Nukleoalbumin»  aus 
welchem  das  Hämatogen  (vergl.  S.  504)  entsteht^  i=>t  zweifelsohne,  wie  ßuNOE 
annimmt,  von  grosser  Bedeutung  für  die  Entstehung  de^  eisenhaltigen  Hämo- 
globins, Auch  die  für  die  Entwiekelung  der  Federn  nötige  KieseUüure  findet 
sich  in  dem  Ei, 

Während  der  Bebrütung  verliert  das  Ei  an  Gewicht,  hauptsilchlich  durch 
Verlust  von  Wasser.  Auch  die  Menge  der  festen  Stoffe,  tw^onders  des  Fetted 
und  des  Eiweisses  nimmt  ab,  und  das  Ei  gibt  nicht  nur  Kohlensäure,  sondern 
auch,  wie  Llebermann  ^)  gezeigt  hat,  Stickstoff  oder  eine  stickstoffhidtjge  Sub- 
stanz ab.  Dieser  Verlust  wird  jedoch  durch  Aufnalime  von  Sauerstoff  kom- 
pensiert, und  es  findet  also  während  der  Bebrütung  ein  respiratorischer  Gas- 
austausch statt. 

Wie  Bohr  und  HasöELBALCH  durch  genaue  Untersuchungen  zeigten,  ist 
mdessau  die  Kohlenaäureal»gabe  in  den  er^^^ten  Tagen  der  Bebrütung  sehr  klein ; 
vom  vierten  Tage  ab  steigt  aber  die  Kohlen aäureproduktian  allmählich  und  nach 
dem  neunten  Tage  nimmt  sie  in  derselben  Proportion  wie  das  Gewicht  des 
Fötus  zu.  Pro  1  Stunde  und  1  kg  Gewicht  lierechnet,  hat  sie  von  diesem  Tage 
ab  etwa  dieselbe  Grösse  wie  I>eim  erwachseuen  Huhn.    Has^^selbalch  ')  hat  ferner 


PerkaglolMt-J 

Utk. 


MAterUl  fQr  | 

dla  Hut- 

wickelang 

des  Em- 

bryos» 


1)  ZeitRchr.  f.  physioL  Chem,  40. 
3i)  Pflügeii»  Arch.  43. 
9)  Bohr   u.   Hassblbalch,   Halyb   Jahresber.   29;   Uasselbalch ,  Skand.  Arch*  f. 
PhyaioL  18. 
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gezeigt,  dass  das  befruchtete  Hühnerei  in  den  ersten  fünf  bis  sechs  Brütstunden 
nicht  nur  Stickstoff,  sondern  auch  etwas  Sauerstoff  abgibt,  und  dass  es  hierbei 
um  eine  mit  der  Zellteilung  parallel  gehende  Sauerstoffproduktion  sich  handelt 
Ob  diese,  an  das  Leben  der  Zellen  gebundene  Sauerstofferzeugung  ein  fermen- 
tativer  oder  ein  sogenannter  vitaler  Vorgang  sei,  steht  noch  dahin. 

Die  Menge  der  Trockensubstanz  in  dem  Ei  nimmt,  wie  aus  dem  oben 
Gesagten  folgt,  während  der  Bebrütung  stetig  ab,  gleichzeitig  nimmt  aber  im 
^eVEieS*  Einbryo  der  Gehalt  an  Mineralstoffen,  Eiweiss  und  Fett  stetig  zu.  Die  Zunahme 
der  Fettmenge  im  Embryo  rührt  nach  Liebekmanx  wenigstens  zum  grossen  Teil 
von  einer  Aufnahme  von  Nahrungsdotter  in  die  Bauchhöhle  her.  Das  Gewicht 
der  Schalen  wie  der  Gehalt  derselben  an  Kalksalzen  kann  während  der  Bebrü- 
tung unverändert  bleiben.  Dotter  und  Eiweiss  zusammen  enthalten  auch  eine 
für  die  Entwickelung  genügende  Menge  Kalk. 

Sehr  ausführliche  und  sorgfältige,  chemische  Untersuchungen  über  die 
Entwickelung  des  Hühnerembryos  sind  von  Liebermann  ausgeführt  worden. 
Aus  den  Untersuchungen  mag  folgendes  hier  angeführt  werden.  In  der  ersten 
Zeit  der  Entwickelung  entstehen  sehr  wasserreiche  Gewebe;  mit  fortschreitender 
Entwickelung  nimmt  aber  der  Wassergehalt  ab.  Die  absolute  Menge  der  wasser- 
löslichen Stoffe  nimmt  mit  der  Entwickelung  zu,  während  ihre  relative  Menge,  den 
übrigen  festen  Stoffen  gegenüber,  unaufhörlich  abnimmt.  Die  Menge  der  in 
EntWicke-  Alkohol  löslichen  Stoffe  nimmt  rasch  zu.  Eine  besondere  bedeutende  Vermehrung 
Hühner-  erfährt  das  Fett,  dessen  Menge  am  vierzehnten  Tage  nicht  mehr  sehr  gross  ist, 
dann  aber  sehr  bedeutend  wird.  Die  Menge  der  in  Wasser  löslichen  Eiweiss- 
stoffe  und  Albuminoide  wächst  stetig  und  regelmässig  in  der  Weise,  daß  ihre 
absolute  Menge  zunimmt,  während  ihre  relative  Menge  fast  unverändert  bleibt. 
Beim  Hühnerembryo  fand  Liebermann  kein  Glutin.  Bis  zum  zehnten  Tage 
enthält  der  Embrj'^o  überhaupt  keine  leimgebende  Substanz,  vom  vierzehnten 
Tage  ab  enthält  er  aber  einen  Stoff,  welcher  beim  Sieden  mit  Wasser  eine 
chondrinähnliche  Substanz  gibt.  Ein  muzinähnlicher  Stoff  kommt  bei  etwa  sechs 
Tage  alten  Embryonen  vor,  verschwindet  dann  aber.  Der  Hämoglobingehalt 
zeigt  im  Verhältnis  zu  dem  Körpergewichte  ein  stetiges  Ansteigen.  Während 
das  Verhältnis  Hämoglobin:  Körpergewicht  am  elften  Tage  =  1  :  728  war,  fand 
Liebermann  am  21.  Tage  ein  Verhältnis  =  1:421. 

Mittelst  der  Berthelot  sehen  therniochemischen  Methode  hat  Tangl  an 
Sperlings-  und  Hühnereiern  die  am  Anfange  und  Ende  der  Entwickelung  des 
Embrj'os  vorhandene  chemische  Energie  bestimmt.  Die  Differenz  wird  als  Ent- 
wickelungsarbeit  bezeichnet.  Die  zur  Entwickelung  von  je  1  g  reifen  oder  nahezu 
reifen  Hühnerembr}'Os  (Plymoutheier)  erforderliche  chemische  Energie  fand  er 
iS'^^^^beU  8^®^^^  ^^®  ^^^-  ^*^s®  Energie  stammt  hauptsächlich  von  dem  Fette  her.  Von 
der  gesamten  verwerteten  chemischen  Energie  wurden  V»  zum  Aufbau  des  Em- 
bryos verwendet  und  ^/s  als  Entwickelungsarbeit  in  andere  Energiearten  umge- 
wandelt.    Nach  späteren  Untersuchungen  von  Bohr  und  Hasselbalch  ^)   wird 

1)  Tangl,  Pflügers  Arch.  Ö8;  Bohr  u.  Hasselbalch,  Skand.  Arch.  f.  Pbjrtiol.  14. 
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indessen  von  der  umgesetzten  chemischen  Energie  nichts  zum  Aufbau  des 
Embryos  verwendet,  indem  sie  nämlich  in  ihrer  Gesamtheit  das  Ei  als  Wärme 
verlässt. 

Bei  ihren  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  des  Forelleneies  haben 
Tangl  und  Farkah^)  gefunden,  dass  der  Gewichtsverlust  je  eines  Eies,  bei 
einem  mittleren  Anfangsgewichte  von  88  mgm,  während  der  42  Tage  dauernden  ^^JjJ 
Bebrütung  4,9  mgm,  davon  4,11  mgm  Wasser  und  0,792  mgm  Trocken-  ^°{J^ 
Substanz  mit  0,367  mgm  C  betrug.  Die  Eier  verlierten  keinen  Stickstoff  und 
kein  Fett.  Der  Fettgehalt  nahm  eher  ein  wenig  zu  und  zwar,  wie  die  Ver- 
fasser annehmen,  auf  Kosten  des  Eiweisses.  Die  während  der  Entwickelung 
verbrauchte  chemische  Energie  betrug  6,68  gm-Kalorien. 

Das  Gewebe  der  Plazenta  ist  noch  nicht  Gegenstand  einer  eingebenden  chemiscben 
Untersuchung  gewesen.  Es  enthält  ein  Proteid,  welches  bei  60 — 65**  C  gerinnt  (BoTTAZZi  u. 
Delfino),  ferner  Glykogen  und  sowohl  proteolytisches  wie  diastatisches  Enzym  (AscoLi, 
Baineri,  Bekgell  und  Liepmann^).  In  den  Rändern  der  Plazenta  der  Hündin  und  der 
Katze  hat  man  teils  einen  kristallisierenden,  orangefarbenen  Farbstoff  (Bilirubin)  und  teils 
ein  grünes,  amorphes  Pigment,  dessen  Beziehung  zum  Biliverdin  nicht  klar  ist,  gefunden'). 

Aus  den  Plazentarkotyledonen  bei  Wiederkäuern  kann  bekanntlich  durch  Druck 
eine  weisse  oder  schwach  rosafarbige,   rahmähnliche  Flüssigkeit,   die  Uicrinmikh^  ausgcprcsst     utei 
werden.     Sie  reagiert  alkalisch,  wird   aber  leicht  sauer.     Das  spez.  Gewicht  ist  1,033 — 1,040.      mil 
Als   Formelcmente   enthält   sie   Fcttkügelchen ,    kleine   Kömchen    und    Epithelzellcn.     In    der 
Uterinmilch  hat  man  81,2  —  120,9  p.  m.  feste  Stoffe,  61,2 — 105,6  p.  m.  Eiweiss,  gegen  10  p.  m. 
Fett  und  3,7 — 8,2  p.  m.  Asche  gefunden. 

Die  in  den  sog.  Traubenmolen  (Mola  racemosa)  vorkommende  Flüssigkeit  hat  ein  Traul 
niedriges  spez.  Gewicht,  1,009—1,012.  Der  Gehalt  an  festen  Stoffen  ist  19,4—26,3  p.  m.  "*^^" 
mit  9 — 10  p.  m.  Proteinstoffen  und  6 — 7  p.  m.  Asche. 

Die    Amniosffliissfgkeit   ist   beim    Menschen    dünnflüssig,    weisslich   oder 
blassgelb ;  bisweilen  ist  sie  etwas  mehr  gelbbraun,  trübe.    Sie  setzt  weisse  Flöck- 
chen  ab.     Die  Formbestandteile  sind  SchleimTcorperchen^    EpithelzeJUn,   Fett-  üüm^ 
Iräpfchen  und  Lanugohaare.     Der  Geruch  ist  fade,  die  Reaktion  neutral  oder 
schwach  alkalisch.     Das  spez.  Gewicht  ist  1,002 — 1,028. 

Die  Amniosflüssigkeit  enthält  die  gewöhnlichen  Tran ssudatbestand teile.    Ihr 
Gehalt   an    festen  Stoffen    betragt    bei    der   Geburt    kaum    20   p.  m.     In    den 
früheren    Perioden    der   Schwangerschaft   soll   die    Flüssigkeit   reicher   an    festen 
Stoffen,    besonders  Eiweiss,    sein.     Unter   den    Eiweisskörpern    hat  Weyl   eine, 
dem  Vitellin  ähnliche  Substanz  und  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auch  Serum- 
albumin  nebst    wenig   Muzin   gefunden.     Enzyme    verschiedener   Art   (Pepsin, 
Diastase,  Thrombin,  Lipase)  kommen  nach  Bondi  vor.     Zucker   ist  regelmässig  Best« 
in  der  Amniosflüssigkeit  von  Kühen,  nicht  aber  in  der  von  Menschen  gefunden    Amni 
worden.     In  dem  Fruchtwasser   von  Rind,    Schwein    und  Ziege   haben  Gürber         * 
und  GrC'NBAUM   auch  Lävulose   gefunden.     Die    menschliche  Amniosflüssigkeit 
enthält  auch  etwas  Harnstoffe  Harnsäure  und  AUantoin.     Die  Menge   dieser 

1)  PflCgers  Arch.  104. 

2)  BoTTAZZi  u.  Dklfino,  Zentralbl.  f.  Physiol.  18,  S.  114;  AscoLi,  ebenda  16; 
Raikeri,  Biochem.  Zentralbl.  4,  S.  428;  Bergell  u.  Liepmann,  Münch.  med.  Wochen- 
schrift 1005. 

3)  Vergl.  Etti,  Malys  Jahresber.  2,  S.  287  u.  Preyer,  Die  Blutkristalle,  Jena  1871, 
S.  189. 

Uammarsten,  Physiologische  Chemie.    Sechste  Auflage.  33 
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Stoffe  kann  bei  Hjdramnion  vermehrt  sein  (Prochownick,  Harnack),  was  auf 
einer  vermehrten  Niereu-  resp.  Hautsekretion  des  Fötus  beruht  Kreatin  und 
milchsaure  Salze  sollen  zweifelhafte  Bestandteile  der  Amniosflüssigkeit  sein.  Die 
Menge  des  Harnstoffes  in  der  Amniosflüssigkeit  war  in  Pbochowkicks  Analjrsen 
^■doa!*"  ^'^^  P*  ^'  ^^  ^^^  Flüssigkeit  bei  Hjdramnion  fanden  Ppochownick  und 
Harnach  bezw.  0,34  und  0,48  p.  m.  Harnstoff,  Die  Hauptmasse  der  festen 
Stoffe  besteht  aus  Salzen.  Die  Menge  der  Chloride  (NaCl)  beträgt  5,7 — 6,6  p.  m. 
Die  molekulare  Konzentration  des  Fruchtwassers  soll  nach  Zakgemeister  und 
Meissl^)  etwas  geringer  als  die  des  Blutes  sein,  was  nach  ihnen  durch  Ver- 
dünnung mit  fötalem  Harn  verursacht  ist. 


1)  WSYL,  Arch.  f.  (Anat.  a.)  PhysioL  1876;  BoNDi,  Zentralbl.  f.  Ofnäkol.  1903; 
Pbochownick,  Arch.  f.  Gjnäkol.  11,  aach  Malys  Jahresber.  7,  S.  155,  Harnack,  Berlin, 
klin.  Wochenschr.  1888;  Zangbmbistbb  n.  Mbissl,  Munch.  med.  Wochensohr.  1903;  Gübbbr 
u.  Qbünbaüm,  ebenda  1904. 
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Die  Milch. 

Die   chemischen  Bestandteile   der  Milchdiüsen   sind  wenig  studiert.     Die 
Zellen   sind  reich   an  Eiweiss   und  Nukleoproteiden.     Unter   den  letzteren  gibt 
es  eines,  welches  beim  Sieden  mit  verdünnter  Mineralsäure  Pentose  und  Ouanin, 
aber  keine   andere  Puriubase   gibt.     Dieses,   von   Odeniüs   untersuchte   Proteid 
enthält   als   Mittel    17,28    p.  c.  N,   0,89  p.  c.  S   und   0,277   p.  c.   P.     Ausser 
diesem  Proteide  gibt   es   mindestens   noch  eines,   denn   es   haben  Mandel   und 
Levene  und  Loebisch^)   aus   der  Milchdrüse  eine  Nukleinsäure  isoliert,  welche 
wie  die  Thjmonuklein sauren,   sowohl  Adenin  wie  Guanin,   Thymin  und  Zytosin 
lieferte.     Diese   Säure   gab   ebenfalls    Pentosereaktionen    und   lieferte    reichliche 
Mengen  Lävulinsäure.    Ausser  dieser  Nukleinsäure  haben  Mandel  und  Levene  ^)   ^ 
aus  der  Drüse  eine  Glukothionsäure  mit  2,65  p.  c.  S  und  4,38  p.  c.  N  isoliert    *j(\*^^" 
Ob  die  nun  genannten  Substanzen  in  irgend  einer  Beziehung  zu  dem  von  Bert    drOMo. 
gefundenen    Drüsenbestandteil    stehen,    welcher    beim    Sieden    mit    verdünnter 
Mineralsäure  eine  reduzierende  Substanz  gibt,  lässt  sich  noch  nicht  sagen.     Ein 
ähnlicher  Stoff  ist  übrigens    auch  von  Thierfelder   beobachtet  worden.     Man 
könnte  vermuten,   dass  diese  Stoffe  Vorstufen   des  Milchzuckers  seien;   für  eine 
solche   Annahme   gibt  es   aber  keine  Anhaltspunkte,   und   die   neueren   Unter- 
«uchungen  sprechen  vielmehr  dafür,  dass  der  Milchzucker  durch  eine  Umwand- 
lung des  Blutzuckers   in   der  Drüse   entsteht     Fett  scheint,    wenigstens  in   der 
absondernden  Drüse,  ein  nie  fehlender  Bestandteil  der  Zellen  zu  sein  und  dieses   »  ^    ^ 
Fett  kann  als  grössere  oder  kleinere  Kügelchen  von  dem  Aussehen  der  Milch-      ^*'^** 
kügelchen  in  dem  Protaplasma  beobachtet  werden.    Die  Extraktivstoffe  der  Milch- 
drüse  sind  wenig  erforscht,   es  kommen   unter  ihnen   aber  nicht   unbedeutende 
Mengen  von  Purinbasen  vor.  Die  Milchdrüse  enthält  auch  proteolytisches  En/.yni, 
welches  nach  Hiij>£Brandt')  in  der  tatigen  Drüse  in  viel  grosserer  Menge  als 
in  der  ruhenden  vorkommt. 

1)  Odknius,  Malys  Jahresber.  80;  Mandel  u.  Levekb,  Z«it8chr.  f.  phynoL  Chem. 
46;  LORBiscH,  Hofmeisters  Beiträge  8. 
S)  Zeitschr.  f.  pbysiol.  Chem.  45. 
8)  Bebt,  Compt.  rend.  88;  Thiebfelder,  Pflüobrs  Arch.  84  u.  Malys  Jahresber.  18 

HiLDEBBANDT,  HOFMEISTBBS  Beiträge  5. 
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Da  die  Milch  des  Menschen  und  der  Tiere  im  wesentlichen  von  derselben 
Beschaffenheit  ist,  scheint  es  am  besten  zu  sein,  zuerst  die  am  gründlichsten 
untersuchte  Milch,  die  Kuhmilch,  und  dann  erst  die  wesentlichsten  Eigenschaften 
der  übrigen,  wichtigeren  Milchsorten  zu  besprechen^). 

Die  Kuhmilch. 

Die  Kuhmilch   stellt  wie   alle  Milch  eine  Emulsion  dar,   welche  sehr  fein 

verteiltes  Fett  in  einer   hauptsächlich  Eiweissstoffe,   Milchzucker  und  Salze  ent- 

lialtenden  Flüssigkeit  suspendiert   enthält.     Die  Milch  ist  undurchsichtig,    weiss, 

AUgemoine  wcissHch  gelb  oder  in  dünneren  Schichten  etwas  blaulich  weiss,  von  schwachem, 

•rtifften    fadem  Geruch  und  mildem,  schwach  süsslichem  Geschmack.     Das  spez.  Gewicht 

bei  -f  15®  C  ist    1.028   bis    1,0345.      Der   Gefrierpunkt   ist   0M—0fi9^,  als 

Mittel  0,563,  und  die  mol.  Konzentration  0,298. 

Die  Reaktion  der  ganz  frischen  Milch  ist  regelmässig  gegen  Lackmus  am- 

photer.     Die  Stärke  des  sauren,  resp.  des  alkalischen  Anteiles  dieser  amphoteren 

Reaktion  ir<t  von  verschiedenen  Forschem,  wie  Thörner,  Sebelien  und  Couraut*) 

bestimmt  worden.     Die  Zahlen  fallen  bei  Anwendung  verschiedener  Indikatoren 

etwas  verschieden  aus,  und  ausserdem  sind  sie  für  die  Milch  verschiedener  Tiere 

wie  auch  zu  verschiedenen  Zeiten  während  der  Laktationsperiode  etwas  schwankend. 

Auch  die  erste  und  letzte  Portion  derselben  Melkung  haben  eine  etwas  verschiedene 

N 
Reaktion.      Courant   hat  den   alkalischen   Anteil   mit  —  Schwefelsäure    unter 

N 
Reaktion    Anwendung  von   blauem  Lackmoid  und  den  sauren  mit  -  --  Natronlauge    unter 

Anwendung  von  Phenolphthalein    als  Indikator  bej^timmt.     Er  fand,    als  Mittel 

für  die  erste  und  letzte  Portion  der  Melkung  bei  20  Kühen,  dass  100  ccm  Milch 

N 
für   blaues  Lackmoid    ebenso  alkalij»ch  wie   41  ccm    ■      Lauge  und  für  Phenol- 

N 

plithalein  ebenso  sauer  wie  19,5  ccm   -—  Schwefelsäure  reagieren.    Die  wirkliche 

Reaktion  der  Kuhmilch,  wie  sie  nach  der  elektrometrischen  Bestimmung  sich 
ergibt,  ist  dagegen  nach  FoX')  wie  die  Reaktion  der  tierischen  Säfte  und  Ge- 
webe im  allgemeinen  fast  ganz  neutral. 

An  der  Luft  verändert  sich  die  Milch  nach  und  nach  und  ihre  Reaktion 
wird  mehr  sauer,  indem  nämlich  durch  die  Einwirkung  von  Mikroorganismen 
der  Milchzucker  allmählich  in  Milchsäure  übergeführt  wird. 

1)  Eine  sehr  reichhaltige  Zusammenitellung  der  Literatur  über  Milch  findet  man  \m 
Racdmtz,  ,Die  Bestandteile  der  Mileh*  in  Ergebnisse  der  Physiol.,  Bd.  2,  Abt.  1.  Die 
Literatur  der  letzten  Jahren  findet  man  in  den  Sammelrefcraten  von  Raudxitz  in  Monats- 
s^chrift  f.  Kinderheilkunde. 

2)  TnöKXER,  Malys  Jahresbcr.  22 ;  Sebklikn,  ebenda;  Cocraxt,  PflÜgsbi  Arch.  50. 

3)  Compt.  rend.  soc    biolog.  (58)  59,  S.  51. 
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Oanz  frische,  amphoter  reagierende  Milch  gerinnt  beim  Sieden  nicht,  sondern 
liefert  höchstens  eine  aus  geronnenem  Kasein  und  Kalksalzen  bestehende  Haut, 
welche  nach  dem  Entfernen  rasch  sich  erneuert  Selbst  nach  dem  Durchleiten 
eines  Kohlensäurestromes  durch  die  frische  Milch  gerinnt  diese  beim  Sieden  nicht. 
In  dem  Masse,  wie  die  spontane  Säurebildung  vorschreitet,  ändert  sich  indessen 
dieses  Verhalten  und  es  kommt  bald  zu  einem  ersten  Stadium,  in  welchem  die 
Milch  nach  vorausgegangener  Kohlensäurebehandlung  beim  Sieden  gerinnt.  In  ^^J^j^^ 
einem  zweiten  Stadium  gerinnt  sie  beim  Sieden  allein,  dann  gerinnt  sie  durch  ^«»"»s*^« 
Kohlensäure  allein  ohne  Sieden  und  endlich,  wenn  eine  genügende  Menge  Säure 
sich  gebildet  hat,  gerinnt  sie  bei  Zimmertemperatur  spontan  zu  einer  festen  Masse. 
Es  kann  dabei,  besonders  in  der  Wärme,  das  Kaseingerinnsel  sich  zusammen- 
ziehen und  eine  gebliche  oder  gelblich-grüne,  saure  Flüssigkeit  (saure  Molken) 
sich  ausscheiden. 

Die  Milch  kann  verscbiedeDen  Gäraiigen  antcrliegen.  In  erster  Linie  itebt  die  Milch- 
«äuregäruDg,  die  durch  den  HÜPFEschen  Milchsäurebazillus  und  andere  Arten  zustande  kommt. 
Bei  der  spontanen  Säuerung  der  Milch  ist  im  allgemeinen  eine  Milchsfturebildung  das  Wesent- 
lichste ;  hierbei  kann  aber  auch  eine  Bildung  von  Bemsteinsäure  stattfinden,  und  bei  gewissen 
bakteritischen  Zersetzungen  der  Milch  soll  angeblich  Bemsteinsäure  aber  keine  Milchsäure  ge-  Qiroii« 
bildet  werden.  Das  Material,  aus  dem  diese  Säuren  entstehen,  ist  der  Milchzucker  und  die 
Milchphosphorfleischsäure.  Ausser  Milchsäuren,  sowohl  der  optisch  inaktiven  wie  der  rechts-  oder 
linksdrehenden  Säure,  und  Bernsteinsäure  können  bei  der  bakteritischen  Zersetzung  der  Milch 
auch  flüchtige  Säuren  wie  Essigsäure,  Buttersäure  u.  a.  entstehen. 

Die  Milch  unterliegt  bisweilen  einer  besonderen ,  eigentumlichen  Art  von  Gerinnung, 
indem  sie  in  eine  dicke,  zähe,  schleimige  Masse  (dicke  Milch)  umgewandelt  wird.  Diese  Um- 
wandlung rührt  von  einer  eigentümlichen  Umsetzung  des  Milchzuckers  her,  bei  welcher  dieser 
eine  schleimige  Umwandlung  erfährt.  Diese  Umwandlung  rührt  von  besonderen  Mikroorga- 
nismen her. 

Wird  die  Milch  durch  Erhitzen  sterilisiert  und  der  Zutritt  der  Mikro- 
organismen dann  verhindert,  so  kann  die  saure  Gärung  gänzlich  ausbleiben. 
Ebenso  kann  das  Sauerwerden  wenigstens  einige  Zeit  von  mehreren  Antisepticis, 
wie  Salizylsäure,  Thymol,  Borsäure  und  anderen  Stoffen  verhindert  werden. 

Wird  frisch  gemolkene,    amphoter  reagierende  Milch   mit  Lab  versetzt,   so  GerinnuB 
^rinnt  sie,  besonders  bei  Körpertemperatur,  rasch  zu  einer  festen  Masse  (Käse),  durch  ui 
aus  welcher  allmählich  eine  gelbliche  Flüssigkeit  (süsse  Molken)  ausgepresst  wird. 
Diese  Gerinnung   der  Milch  geschieht  ohne  Änderung   der   Reaktion   und   hat 
folglich  mit  der  Säuregerinnung  nichts  zu  tun. 

In  der  Kuhmilch  findet  man  zwar  als  Formbestandteile  spärliche  Kolo- 
«trumkörperchen  (vergl.  das  Kolostrum)  und  einzelne  blasse,  kernhaltige  Zellen. 
Die  Zahl  dieser  Formbestandteile  ist  indessen  verschwindend  klein  gegenüber  der 
ungeheuren  Menge  des  w^esentlichsten  Formbestandteiles,  der  Milchkügelchen. 

Die  Milchkügelchen.     Diese  bestehen  aus  äusserst  kleinen  Fetttröpfchen, 
deren  Anzahl  nach  Woll^)  1,06 — 5,75  Millionen  in  1  cmm  betragen  soll,  und 
deren  Diameter  nach   ihm   0,0024 — 0,0046  mm   und   als  Mittel   für  Tiere  ver-  kageiehen 
«chiedener  Rassen  0,0037  mm  beträgt.     Dass  die  Milchkügelchen  Fett  enthalten, 
ist  unzweifelhaft,   und  man  betrachtet  es  als  feststehend,  dass  sämtliches  Milch- 


1)  F.  W.  WOLL,   On   the  Conditions   influencing  the  number   and  size   of  fat  globules 
in  cows  milk.  Wisconsin  experiment  Station,  agrio.  science,  6,  1892. 
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fett  in  ihnen  sich  vorfindet.  Eine  andere,  streitige  Frage  ist  dagegen  die,  ob 
die  Milchkügelchen  ausschliesslich  aus  Fett  bestehen  oder  daneben  auch  Eiweiss 
enthalten. 

Nach  einer  Beobachtung  Aschersons^)  sollen  Fetttr5pfchen  in  einer  alka- 
lischen Eiweisslösung  mit  einer  feinen  Eiweisshülle,  einer  sogen.  Haptogen- 
memh'an,  sich  überziehen.  Da  nun  die  Milch  beim  Schütteln  mit  Äther  nicht 
oder,  bei  einem  grossen  Überschuss  von  Äther,  nur  sehr  langsam  ihr  Fett  an 
den  Äther  abgibt,  während  dies  nach  vorherigem  Zusatz  von  Säuren  oder  Alka- 
lien, welche  das  Eiweiss  lösen,  leicht  geschieht,  war  man  früher  der  Ansicht, 
dass  die  Fettkügelchen  der  Milch  von  einer  Eiweisshülle  umschlossen  sein  sollten. 
Da  aber  das  Fett  unter  Umstanden,  bei  welchen  kein  eiweisslösendes  Mittel  zu- 
gesetzt worden  ist,  wie  z.  B.  wenn  die  Milch  nach  Zusatz  von  sehr  wenig  Essig- 
säure mit  Kohlensaure  gefällt  oder  wenn  sie  durch  Labzusatz  koaguliert  wird, 
sehr  leicht  aus  der  Milch  mit  Äther  extrahiert  werden  kann,  hat  man  spater 
fUfhkOgei-  ^*^  Annahme  von  einer  besonderen  Eiweissmembran  der  Fettkügelchen  in  der  Milch 
Fiweills-*  ^^^t  allgemein  fallen  lassen.  Im  Anschlüsse  an  die  Beobachtungen  Quinckes*) 
hfiiie?  «jjgj.  ^^^  Verhalten  der  Fettkügelchen  in  einer  mit  Gummi  bereiteten  Emulsion, 
nimmt  man  heuzutage  recht  allgemein  an,  dass  in  der  Milch  jedes  Fett- 
kügelchen durch  Molekularattraktion  von  einer  Schicht  Kaseinlösung  umgeben 
sei,  welche  das  Zusammen fliessen  der  Kügelchen  verhindere.  Alles,  was  die 
physikalische  Beschaffenheit  des  Kaseins  in  der  Milch  verändert  oder  die  Aus- 
fällung desselben  bewirkt,  muss  folglich  die  Losung  des  Fettes  durch  den  Äther 
ermöglichen,  und  in  dieser  Weise  soll  ein  Zusatz  von  Alkalien,  Säuren  und 
Lab  wirken. 

Diesen  Anschauungen  gegenüber  hat  indessen  V.  Storch  gezeigt,  dass  die 
Milchkügelchen  wahrscheinlich  mit  einer  Membran  von  einer  besonderen  schleimigen 
Substanz  umgeben  sind.  Diese  Substanz  ist  sehr  schwer  löslich,  enthält  14,2 
bis  14,79  p.  c.  Stickstoff  und  gibt  beim  Sieden  mit  Salzsäure  Zucker  oder  jeden- 
falls einen  reduzierenden  Stoff.  Sie  ist  also  weder  Kasein  noch  Laktalbumin, 
wogegen  sie  allem  Anscheine  nach  mit  der  von  Radenhausen  und  Danilewsky 
nachgewiesenen  sogen.  „Stromsubstanz"  identisch  ist  Dass  diese  Substanz  wie 
eine  Membran  die  Fettkügelchen  umhüllt,  konnte  Storch  durch  Färbung  der- 
Membran  Selben  mit  gewissen  Farbstoffen  wahrscheinlich  machen.  In  neuerer  Zeit  hat 
kügelchen'  V<")LTZ  Weitere  Beweise  für  die  Ansicht  geliefert,  dass  die  Milchkügelchen  wahr- 
scheinlich eine  Hülle  besitzen,  die  indessen  nach  ihm  ein  sehr  labiles  Oebilde 
von  schwankender  Zusammensetzung  sein  soll,  während  auf  der  anderen  Seite 
Droop-Richmond  und  Bonnema^)  mehrere  Gründe  gegen  die  SxoRCHsche  An- 
sicht geltend   gemacht  haben.     Wenn    aber  die  Beobachtung  von  Storch,    dass 

1)  Arcb.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1840. 

2)  PFLÜ(iER8  Arch.  19. 

•i)  V.  Storch,  vergl.  Malys  Jahreaber.  27  ;  Radkxhausen  u.  Danilb\I'SK1,  Forschangen 
auf  dem  Gebiete  der  Viehhaltung,  Bremen  1880,  Hft.  9;  VÖLTZ,  PFLt>GERs  Arch.  102;  Deoop 
RiCHMOND,  vergl.  Chem.  Zentralbl.   1904,  2,  S.  350;  BONNEMA,  ebenda  8.  1243. 
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die  gereinigten  Fettkügelchen  eine  besondere,  von  den  gelösten  Eiweissstoffen 
der  Milch  wesentlich  verschiedene  Proteinsubstanz  enthalten,  wirklich  richtig 
ist,  gewinnt  die  Annahme  eines  besonderen  Stoffes  als  Hülle  oder  Stroma  der 
Fettkügelchen  sehr  an  Wahrscheinlichkeit. 

Das  Müchfeti,  wie  es  unter  dem  Namen  Butter  erhalten  wird,  besteht 
hauptsachlich  aus  Olein  und  Palmitin.  Daneben  enthält  es  auch  als  Tri- 
glyzeride Myristinsäure,  Stearinsäure^  kleine  Mengen  von  Laurinsäure^ 
Arachinsäure  und  Dioxystearinsäure  und  ausserdem  Buttersäure  und  Kap- 
ronsäure^  nebst  Spuren  von  KapryU  und  Kaprinsäure,  Hierbei  hat  man 
jedoch  nicht  das  Vorkommen  von  Triglyzeriden  der  flüchtigen  Fettsäuren,  son- 
dern vielmehr  gemischte  Triglyzeride  von  flüchtigen  und  nicht  flüchtigen  Säuren 
anzunehmen  (Riegel).  Das  Milchfett  enthält  auch  ein  wenig  Lezithin  und 
Cholesterin  und  einen  gelben  Farbstoff,  Die  Menge  der  flüchtigen  Fett- 
säuren in  der  Butter  beträgt  nach  Duclaux  gegen  70  p.  m.,  darunter  37  bis 
51  p.  m.  Buttersäure  und  30 — 33  p.  m.  Kapronsäure.  Das  nicht  flüchtige 
Fett  besteht  meistens  zu  Vio  bis  ^/lo  aus  Olein  und  im  übrigen  hauptsächlich 
aus  Palmitin.  Die  Zusammensetzung  der  Butter  ist  jedoch  nicht  konstant,  son- 
dern unter  verschiedenen  Verhältnissen  eine  etwas  wechselnde^).  Nach  Lemus*) 
sollen  die  kleinen  Milchkügelchen  mehr  Olein  und  weniger  flüchtige  Säuren 
als  die  grösseren  enthalten. 

Das  Milchplasma  oder  diejenige  Flüssigkeit,  in  welcher  die  Milchkügel- 
chen suspendiert  sind,  enthält  mehrere  verschiedene  Eiweisskörper,  über  deren 
Anzahl  und  Natur  die  Angaben  allerdings  etwas  divergieren,  unter  denen  aber  Die  MUd 
nur  die  drei  folgenden,  Kasein^  LaJctoglobubin  und  Laktalbumin  näher  studiert 
und  gut  charakterisiert  sind.  Die  Milchflüssigkeit  enthält  ferner  zwei  Kohle- 
hydrate, von  denen  jedoch  nur  das  eine,  der  MilchzucJcer,  von  grösserer  Be- 
deutung ist.  Das  Milchplasma  enthält  femer  Extraktivstoffe,  Spuren  von 
Harnstoffe  Kreatin,  Kreatinin,  Orotsäure,  Hypoxanthin  (?),  Lezithin^  Chole- 
sterin^ Zitronensäure  (Soxhlet  und  Henkel)')  und  endlich  auch  Mineralstoffe 
und  Gase. 

Kasein.  Diese  Proteinsubstanz,  welche  bisher  mit  Sicherheit  nur  in  der 
Milch  nachgewiesen  ist^  gehört  der  Nukleoalbumingruppe  an  und  unterscheidet 
sich  von  den  Albuminaten  vor  allem  durch  ihren  Phosphorgehalt  und  durch  ihr 
Verhalten  zu  dem  Labenzyme.  Das  Kasein  der  Kuhmilch  hat  folgende  Zu-^^^jJ™^ 
Bammensetzung  C  53,0,  H  7,0,  N  15,7,  S  0,8,  P  0,85  und  0  22,65  p.  c.  Die  ^~^ 
spez.  Drehung  desselben  ist  nach  Hoppe-Seyler  etwas  schwankend;  in  neu- 
traler Lösung  soll  (a)D  =  —  80^  sein;    in  schwach   alkalischer  Lösung  ist  die 


1)  Riegel,  Malys  Jahresber.  84 ;  Düclaüx,  Compt.  rend.  101.  Abweichende  Angaben 
iiber  die  Zusammensetzung  des  Milchfettes  findet  man  bei  Koefoed,  Bull,  de  TAcad.  Roy. 
Danoiae  1891  und  Wanklyn,  Malts  Jahresber.  21,  S.  143;  Browne,  Chem.  Zentralbl.  1899, 
II,  S.  883. 

2)  Vergl.  Malys  Jahresber.  84. 

S)  Zit.  nach  F.  8ÖLD5EB,  Die  Salze  d.  Milch,  Landw.  Yersaehsst.  85. 
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Drehung   starker,   nach  Long  ^)  —  97,8^111,8**  in   einer  Lösung   von-- ~- 

10        5 

Na  OH.     Inwieweit   das    Kasein    der    ver^tcbiedenen    Milchsorten    identiscli    sei, 

bezw.  inwieweit  es  mehrere  verschiedene  Kaseine  gebe,  steht  noch  dnhin. 

Dm  Kasein  stellt  trocken  ein  st^mhfeine-«,  weis^^e,?  Pulver  dar,  welche«  in 
reinem  Wasser  keine  mesijbare  Loslicbkeit  hat  (Laquel'R  und  Sackur).  Auch 
in  Losungen  der  gewöhnlichen  Neutral ?*al«e  ist  e«*  tuu*  sehr  wenig  löslich.  Von 
einer  1  prozentigen  Lösung  von  Fluornatrium,  Ammonium-  oder  Kalium oxalat 
wird  es  dage^n  nach  Artihjs  ziemlich  leicht  gelöst.  Es  ist  eine  mindestens? 
vierba^ische  Säure,  dervn  Äquivalenigewicht  nach  Laquecr  und  Sackvr-)  11 3& 
und  Molekuhirgewicht  daa  vier-  oder  sechsfache  davon  hi.  Die  Salze  sind 
hydrolytisch  gespalten.  Es  löst  sich  leicht  in  Wasser  mit  Hilfe  von  Alkalien 
oder  alkalischen  Erden,  auch  Kalziumkarbonat,  aui«  welchem  es  die  Kühlensäure 
austreibt.  Löst  man  das  Kasein  in  Kalkwasser  und  setzt  dann  dieser  I^ung 
vorsichtig  stark  verdünnte  Pho:?phorsaure  bis  zu  neutraler  Reiiktion  tu»  so  kann 
das  Kasein  anscheinend  in  Lösung  bleil>en,  ist  jedoch  wahrscheinlich  wohl  nur 
*  stark  gequollen  wie  in  der  Müch,  und  gleichzeitig  enthalt  die  Flüssigkeit  reich- 
liche Mengen  Kalzium pho^^phat,  ohne  dass  irgend  eine  Fällung  oder  irgend  welche 
suspendierten  Partikelchen  in  ihr  zu  sehen  sind.  Die  kalkhaltigen  Kasoin- 
lüSUDgen  sind  opalisierend  und  nehmen  beim  Erwärmen  das  Aussehen  der  fett- 
armen Milch  an  (was  übrigens  von  den  Salzen  des  Kaseins  mit  alkalischen 
Erden  überhaupt  gilt).  Es  ist  deshalb  auch  kaum  zu  bezweifeln,  dass  die  weisse 
Farbe  der  Milch  zum  Teil  auch  von  Kasein  und  Knlxiumphosphat  herrührt. 
SöLDXER  hat  zwei  Kalzium  Verbindungen  des  Kaseins  mit  bezw.  1,55  und  2,36 
p.  a  CaO  dargestellt.  Diese  Verbindungen  wenien  von  Coura^t*)  als  Di-, 
resp,  Trikalziumkasein  bezeichnet. 

Nach  Laqueur*),  welcher  Messungen  der  elektrischen  Leitfähigkeit  un<l 
der  inneren  Reibung  der  Kaseinlösungen  ausgeführt  hat,  stellen  indessen  alle 
Käser nsidzlcisungen  ein  Gemisch  von  Kaseinionen  (mit  verschiedenem  elektrolytisch 
abspallbarem  H-gehiüt)  und  ungespaltenem  (durch  Hydrolyse  enlstandenem)  Kasein 
dar.  Bei  MÜnulhlichem  Laugenzusatz  zu  Kasein  faiui  er  keine  scharf  ausge- 
zeichneten Punkte  und  schlagt  deshalb  vor,  die  Bezeichnungen  Mono*,  Di*  und 
Tri-Kaseine  fallen  zu  lassen. 

Kasein lösungen  gerinnen  beim  Sieden  nicht,  die  Kaseinkalklusungen  über- 
ziehen sich  aber  dabei  wie  die  Milch  mit  einer  Haut,  Von  sehr  wenig  Saure 
werden    sie   gefällt,    aber   gleichzeitig   anwesende   Neutralsalze    wirken    der  Au»- 

1)  HorrK-SEYLER,  Hatidb.  d.  phyaioL  c.  pafUol.  rheiii.  ADalyse,  fi»  Aufl,,  8.  250. 
I^NG«  Juüi'Q.  Am  er.  Cheui.  Boc,  27. 

S)  Laqiklk  u.  Sackcr,  Hofmeisters  lieitrago  8;  M.  Arthcs,  Tb^w»  prefleatta  k 
Im  focultö  dea  tcieacca  de  Pari»,  1.  tUfise  Paris  {Pacl  Dci'ONT)   1803, 

8)  SÖLPKiiBr  Die  Saht  der  Milch  ete.;  CouR.%KT  1.  c.  Über  die  8ii1se  des  Kasems 
liegen  Uote rauch ungfen  von  SöLDNKR,  Maltb  Jahre«ber.  2d  uod  von  F.  KöHMAKX»  Bcrlio. 
klia.  Wocbenschr,   1895  vor,     Vergl  aach  Baudkitz,  Ergebnisse  d.  Physiol,  2,  Abt.  1, 

4)  HorMEiSTKTts  ßeitrügf*  7. 
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fällung  entgegen.  Eine  salzhaltige  Kaseinlösung  oder  gewöhnliche  Milch  erfordert 
deshalb  auch  zur  Fällung  mehr  Säure  als  eine  salzfreie  Kaseinlösung  derselben 
Konzentration.  Das  gefällte  Kasein  löst  sich  sehr  leicht  wieder  in  einem  kleinen 
Überschuss  von  Salzsäure,  weniger  leicht  in  überschüssiger  Essigsäure.  Die 
Verbindungen  zwischen  Kasein  und  Säure,  unter  denen  besonders  die  Verbin-  i?*'^, 
düngen  mit  Milchsäure  genauer  (von  Laxa^)  studiert  worden  sind,  werden  wie 
andere  Ei weiss-Säure Verbindungen  durch  Neutralsalze  gefällt.  Von  Mineralsäuren 
im  Überschuss  werden  die  obengenannten  sauren  Lösungen  ebenfalls  gefällt 
Von  kalkhaltigem  Kochsalz  oder  Magnesiumsulfat  in  Substanz  wird  das  Kasein 
mit  unveränderten  Eigenschaften  aus  der  neutralen  Kaseinlösung  oder  aus  der 
Milch  gefällt  Metallsalze,  wie  Alaun,  Zink-  oder  Kupfersulfat,  fällen  eine 
neutrale  Kaseinlösung  vollständig. 

Beim  Trocknen  auf  100°  C  wird  das  Kasein  nach  Laqüeur  und  Sackür 
zersetzt  und  in  zwei  Körper  gespalten.     Der  eine,  von  ihnen  Kaseid  genannt, 
ist  in  verdünnten  Alkalien    unlöslich,    der   andere,    das  Isokasein,    ist  darin  ^^"^^p^^^' 
löslich.     Das  Isokasein  ist  eine  etwas  stärkere  Säure,  hat  andere  Fällungsgrenzen 
und  ein  etwas  geringeres  Äquivalentgewicht  als  das  Kasein. 

Dasjenige,  was  das  Kasein  am  meisten  charakterisiert,  ist  seine  Eigenschaft 
bei  Gegenwart  von  einer  hinreichend  grossen  Menge  Kalksalz  mit  Lab  zu  ge- 
rinnen. In  kalksalzfreier  Lösung  gerinnt  das  Kasein  nicht  mit  Lab;  aber  es 
wird  hierbei  derart  verändert,  dass  die  Lösung  nunmehr  (selbst  wenn  das  zu- 
gesetzte Enzym  durch  Erhitzen  zerstört  wird)  bei  Zusatz  von  einer  Menge  Kalk- 
salz, welche  in  der  mit  Lab  nicht  behandelten  Kaseinlösung  keine  Fällung  er- 
zeugt, eine  geronnene  Masse  von  den  Eigenschaften  des  Käses  gibt.  Die  Ein-  ^^^e» 
Wirkung  des  Labenzymes,  des  Chymosins,  auf  das  Kasein  findet  also  auch  bei  ^*^y°*<>' 
Abwesenheit  von  Kalksalzen  statt  Die  letzteren  sind  nur  für  die  Gerinnung, 
d.  h.  die  Ausscheidung  des  Käses  notwendig,  und  der  Gerinnungsprozess  ist 
also  ein  zweiphasiger  Vorgang.  Die  erste  Phase  ist  die  Umwandlung  des  Kaseins 
durch  das  Chymosin,  die  zweite  ist  die  durch  Kalksalze  bewirkte  sichtbare  Ge- 
rinnung. Diese,  zuerst  vom  Verfasser  festgestellten  Tatsachen  sind  später 
wiederholt,  namentlich  von  Arthus  und  Pages  und  in  letzter  Zeit  von  Fuld, 
Spiro  und  Laqueur*)  bestätigt  und  eingehend  studiert  worden. 

Der  bei  der  Gerinnung  der  Milch  gebildete  Käse  enthält  reichliche  Mengen 
von  Kalziumphosphat.  Nach  Soxhlet  und  Söldner  sind  trotzdem  nur  die 
löslichen  Kalksalze  von  wesentlicher  Bedeutung  für  die  Gerinnung,  während  das 
Kalziumphosphat  bedeutungslos  sein  soll.  Nach  Couraxt  kann  das  Kalzium- 
kasein bei  der  Gerinnung,  wenn  Dikalziumphosphat  in  der  Lösung  enthalten  ist, 


1)  Milchwirtsch.  Zentralbl.  1905,  Hft  12. 

2)  Hammarsten,  vergl.  Malys  Jahresber.  2  u.  4;  ferner:  Zur  Kenntnis  des  Kaseins  etc. 
Nova  Acta  Reg.  Soc.  Scient.  Upsal.  1877,  Festachrift ;  Zeitscbr.  f.  physiol.  Chem.  22 ;  Arthüs 
et  PAOks,  Arch  de  Physiol.  (5)  2  und  Mem.  Soc.  biol.  48;  FüLD,  Hofmeisters  Beiträge  2 
und  Ergebnisse  d.  Phjsiol.  Bd.  1,  Abt.  1,  wo  man  eine  sehr  gute  Literaturüberaicht  findet. 
Spiro,  Hofmeisters  Beiträge  6  u.  7,  mit  Beichel  ebenda  7  u.  8,  Laqüeür  ebenda  7. 
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einen  Teil  desselben  als  Trikalziumphosphat  mit  niederreissen,  wobei  in  dem 
Labserum  Monokalziumphosphat  in  Losung  bleibt.  Eine  Lösung  von  Kasein- 
^^^rnft""^  kalzium  gerinnt  ebenfalls  nicht  mit  Lab  allein,  sondern  erst  wenn  losliches  Kalk- 
ühymosin.  galz  zugesetzt  wird.  Milch  oder  Kaseinlösungen  können  übrigens  durch  Zusatr 
von  hinreichend  grossen  Mengen  Chlorkalzium  auch  ohne  Lab  gefällt  werden. 
Die  Wirkungsweise  der  löslichen  Kalksalze  bei  der  Labgerinnung  ist  noch  nicht 
klar  und  die  Ansichten  hierüber  divergieren  noch  etwas.  Dasselbe  gilt  auch  von  dem 
chemischen  Verlaufe  der  Labgerinnung.  Wenn  man  mit  reinen  Lösungen  von 
Kasein  und  möglichst  reinem  Lab  arbeitet,  findet  man  immer  nach  beendeter 
Gerinnung  in  dem  Filtrate  in  sehr  kleiner  Menge  einen  Eiweisskörper,  das 
Molkeneiweiss,  welches  andere  Eigenschaften  und  einen  niedrigeren  Stick- 
Gerinnung  s^offgehalt,  13,2  p.  c.  N  nach  KüBTER^),  als  das  Kasein  hat.  Die  Hauptmasse 
mit  Lab  ^^g  Kaseins,  angeblich  bisweilen  sogar  mehr  als  90  p.  c.  desselben,  scheidet  sich 
aber  bei  der  Gerinnung  als  ein  dem  Kasein  nahestehender  Stoff,  das  Para- 
kasein  (oder  Käse),  aus.  Dass  hierbei  eine  Spaltung  des  Kaseins  stattfindet» 
ist  trotzdem  aus  mehreren  Gründen  nicht  ohne  weiteres  anzunehmen.  Das  Para- 
kasein^)  wird  von  dem  Labenzyme  nicht  weiter  verändert,  es  wird  viel  leichter 
als  eine  Kaseinlösung  derselben  Konzentration  von  CaClg  gefällt,  und  die 
Fällungsgrenzen  für  gesättigte  Ammoniumsulfatlösung,  sowohl  die  obere  wie  die 
unterste  Grenze,  liegen  nach  Laqueur  niedriger  für  das  Parakasein  als  für  das 
Kasein.  Die  innere  Reibung  der  Parakaseinlösungen  ist  ferner  nach  ihm  ge- 
ringer als  die  der  Kaseinlösungen,  und  zwar  bis  um  20  p.  c. 

Bei    dem   Labungsvorgange   kann   man,   wie  Keichel  und  Spiro   gezeigt 
haben,    eine  Abschwächung  der  Wirkung,    also    einen    scheinbaren    Fermentver- 
brauch   konstatieren.     Diese    Abschwächung    ist    indessen,    wie    die    genannten 
wü?ung    Forscher  fanden,   nicht  durch  den  Labungsvorgang  bedingt   und    ist   also   nicht 
Forment-   ®^^  ®^^  Verbrauch  von  Enzym  aufzufassen.     Sie  rührt  nämlich  von   einer   nach 
Verlust,     einem    konstanten   Faktor    stattfindenden   Verteilung  des   Labs    zwischen   Käse 
und  Molke  her. 

Frische,  unveränderte  Milch  gerinnt  bekanntlich  nicht  \yt\m  Erhitzen;  bei  nicht  za 
rascher  Labwirkung  kann  man  aber  ein  Stadium  beobachten,  in  welchem  die  Milch  beim  Er- 
hitzen gerinnt  (Metakaseinreaktion).  Eine  Losung  von  Parakaaeinlaktat  soll  nach  Laxa 
Labgerin-  ebenso  wie  eine  Lösung  von  Kaseinlaktat  mit  Lab  gerinnen,  was  Laxa  dahin  deutet,  dass  das 
nung.  Parakasein  durch  die  Milchsäure  wieder  in  Kasein  umgewandelt  wird.  Da  aber  eine  Fällang  des 
Parakaseinn  aus  der  sauren  Lösung  vielleicht  eine  Pepsinwirkung  ist,  kann  man  die  Umwand- 
lung des  Parakaseius  in  Kasein  durch  Milchsäure  nicht  als  bewiesen  betrachten.  Da  die  käuf- 
lichen Labextrakte  ausser  dem  Chymosin  auch  andere  Enzyme  enthalten  können,    ist  die  von 


ParakaHein. 


1)  Vergl.  Malys  Jahresber.  11,  8.  14. 

2)  Man  hat  vorgeschlagen,  das  gewöhnliche  Kasein  als  Kaseinogen  und  den  Käse  als 
Kasein  zu  bezeichnen.  Wenn  auch  ein  solcher  Vorschlag  theoretisch  berechtigt  ist,  so  dürfte 
er  jedoch  in  der  Praxis  zu  einer  sehr  bedauerlichen  Verwirrung  führen.  Aus  diesem  Grunde 
hat  Verf.  sich  ihm  nicht  anschliessen  können  und  er  hat  den  Käse  nach  dem  Vorgange  von 
Schulze  und  KÖSK  (Landwirtsch.  Vcrsuchsst.  31)  Parakasein  genannt.  Zusammenstellungen 
der  Literatur  über  die  Kaseingerinnung  findet  man  bei  £.  FULD,  Ergebnisse  der  Physiol. 
Bd.  1;  Raudmitz,  ebenda  Bd.  2  und  E.  Laqüeür,  Biochem.  Zentralbl.  4,  S.  344. 
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£.  Petry^)  beobachtete  AlbumosebilduDg  bei  der  LabgerinnuDg  ebenfalls  nicht  ohne  weiteres 
als  eine  Chymosinwirkung  aufzufassen. 

Bei  der  Verdaunng  des  Kaseins  mit  Pepsinchlorwasserstoffsäure  entsteht 
nach  8AX.KOW8KI  primär  eine  phosphorhaltige  Albumose,  aus  welcher  dann  das 
Pseudonuklein  abgespaltet  wird.  Die  Menge  des  letzteren  ist,  wie  die  Unter- 
suchungen von  Salkowski,  Hahn,  Moraczewski,  Sebelien  und  Zaitschek*) 
gezeigt  haben,  eine  sehr  schwankende.  Auch  der  Gehalt  des  so  gewonnenen  y^^^^ 
Pseudonukleins  an  Phosphor  schwankt  sehr.  Nach  Salkowski  ist  die  Menge  ^®*^" 
des  abgespaltenen  Pseudonukleins  von  der  Relation  zwischen  Kasein  und  Ver- 
dauungsflüssigkeit derart  abhängig,  dass  sie  mit  steigenden  Mengen  Pepsinsalz- 
säure abnimmt.  Bei  Gegenwart  von  500  Pepsinsalzsäure  auf  1  g  Kasein  konnte 
Salkowski  eine  vollständige  Verdauung  des  Kaseins  ohne  irgend  welchen  Rück- 
stand von  Pseudonuklein  erhalten. 

Sowohl  bei  der  Pepsin-  wie  bei  der  Trypsin Verdauung  spaltet  sich  ein  mit 
anhaltender  Verdauung  zunehmender  Teil  des  organisch  gebundenen  Phosphors 
als  Orthophosphorsäure  ab,  während  ein  anderer  Teil  des  Phosphors  in  organischer 
Bindung  sowohl  in  den  Albumosen  wie  in  den  echten  Peptonen  zurückbleibt 
(Salkowski,  Biffi,  Alexander^). 

Aus  den  peptiscben  Verdauungsprodukten  des  Kaseins,   nach  Abtrennung  des  Pseudo- 
nukleins,  hat  Salkowski^)  eine  phosphorreiche  Säure  isoliert,  die  von   ihm  als  eine  Para- 
nukleiniäure   bezeichnet  wurde.     Diese,   in  Wasser  lösliche,  in  Alkohol  unlösliche,  links-       Fan 
drehende  Säure   hatte   folgende  Zusammensetzung:     C  42,51—42,96,   H  6,97—7,09,   N  13,25    "«Jl^j 
bis  13,55  und  P  4,05 — 4,31  p.  c.     Die  Säure  unterschied  sich   aber  von  den  Nukleinsäuren  ' 

unter  anderem  dadurch,  dass  sie  die  Biuretprobe  und  eine  schwache  Xanthoproteinsäurereak- 
tion  gab.  Ihre  Reinheit  vorausgesetzt,  ist  sie  wohl  also  nicht  als  eine,  den  Nukleinsäuren 
vergleichbare  Säure  zu  betrachten. 

Die  Darstellung  des  Kaseins  kann  in  folgender  Weise  geschehen.  Die 
Milch  wird  mit  4  Vol.  Wasser  verdünnt  und  das  Gemenge  mit  Essigsäure  zu 
0,75  bis  1  p.  m.  versetzt  Das  hierbei  sich  ausscheidende  Kasein  wird  durch 
wiederholtes  Auflösen  in  Wasser  mit  Hilfe  von  möglichst  wenig  Alkali,  Filtra- 
tion, Ausfällung  mit  Essigsäure  und  gründliches  Auswaschen  mit  Wasser  gereinigt,  des  Kas 
Die  Hauptmasse  des  Milchfettes  wird  bei  der  ersten  Filtration  von  dem  Filtrum 
zurückgehalten,  und  die  das  Kasein  verunreinigenden  Spuren  von  Fett  werden 
zuletzt  durch  Alkohol-Ätherbehandlung  entfernt 

Ldktoglohulin  stellte  Sebelien  aus  der  Kuhmilch  durch  Sättigung  der- 
selben mit  Kochsalz  in  Substanz  (wobei  das  Kasein  ausgefällt  wird)  und  Sättigung 
des  Filtrates  mit  Magnesiumsulfat  dar.  Soweit  es  bisher  untersucht  worden  ist,  Yi^\ 
hat  es  die  Eigenschaften  des  Serumglobulins ;  das  von  Teemann  ^)  aus  Kolostrum 
isolierte  Globulin  hatte  indessen  einen  wesentlich  niedrigeren  Kohlenstoffgehalt 
49,83  p.  c. 

1)  Laxa  1.  c. ;  Petry,  Wien.  klin.  ^ocbenschr.  1906. 

8)  Salkowski,  Zeitachr.  f.  phyaiol.  Chem.  27 ;  Salkowski  u.  Hahn,  Pflügers  Arch. 
S9;  Salkowski,  ebenda  68;  y.  Moraczewski,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  20;  Sebelien, 
ebenda  20;  Zaitschek,  PPLt^OERs  Arch.  104. 

S)  Salkowski  1.  c;  Biffi,  Yirchows  Arch.  152;  Alexander,  Zeitochr.  f.  physiol. 
Chem.  25. 

4)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  82. 

5)  Ebenda  25. 
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Laktalbumin  ist  ebenfalls  zuerst  von  Sebelien  aus  der  Milch  in  reinem 
Zustande  dargestellt  worden.  Seine  Zusammensetzung  ist  nach  Sebelizn  folgende: 
ctaibu-  (3  52,19,  H  7,18,  N  15,77,  S  1,73,  0  23,13  p.  c.  Das  Laktalbumin  hat  die 
Eigenschaften  der  Albumine  und  es  kristallisiert  nach  Wichmann  ^)  in  ähnlicher 
Form  wie  das  Serum-  oder  Ovalbumin.  Es  gerinnt  je  nach  der  Konzentration 
und  dem  Salzgehalte  bei  -f-  72  bis  -j-  84®  C.  Es  steht  dem  Serumalbumin 
nahe,  unterscheidet  sich  aber  von  ihm  durch  eine  bedeutend  niedrigere  spez. 
Drehung  (a)D  =  —  37«. 

Das  Prinzip   für  die  Darstellung  des  Laktalbumins   ist   dasselbe   wie   für 
die    Darstellung    des    Serumalbumins  aus    dem   Serum.     Das   Kasein    und    das 
I  Lak?-^  Olobulin  scheidet  man  mit  MgS04   in  Substanz   aus   und   behandelt   dann   das 
ttmins.   Fiitrat  wie  oben  (S.  182)  angegeben. 

Das  Vorkommen  von  Albumosen  und  Peptonen  in  der  Milch  iit  nicht  bewiesen.     Dn- 
v'    ^S^^   entstehen   solche  Stoffe   leicht   als  Laborationsprodukte   aus  den   anderen  Eiweissstoffen 
isstoffo'  ^^'  Milch.     Ein  solches  Laborationsprodukt  it«t  das  Laktoprotein  von  Millon  und  COMAlLLB, 
'  ein  Gemenge  von  wenig  Kasein    mit  verändertem  Albumin   und  durch  die  chemischen  Opera- 
tionen entstandener  Albumose*).     Bezüglich  des  Opalisina  yergl.  man  die  Menschenmilch. 

Die  Milch  enthält  ferner,  wie  Sieofried  *)  gefunden  hat,  ein  der  Phosphor- 
flcischsäure  verwandtes  Nukleon,  welches  als  Spaltungspi-odukte  Gärungsmilch- 
[iich-  säure  (statt  Paramilchsäure)  und  eine  besondere  Fleischsäure,  die  Oryhänre 
(statt  der  Muskelfleischsäure)  gibt  Die  Milchphosphorfleischsäure  kann  als  Eisen- 
verbindung aus  der  von  Kasein  und  koagulablem  Eiweiss  wie  auch  von  Erd- 
phosphaten befreiten  Milch  ausgefällt  werden. 

Die  Milch  enthält  auch  Enzi/me  verschiedener  Art.  Als  solche  sind  zu 
nennen  Katalase^  Oxydasen,  Peroxydasen  und  Reduktase,  über 
deren  Vorkommen  in  der  Milch  verschiedener  Tiere  die  Angaben  indessen  nicht 
ganz  einstimmig  sind.  Ein  a  m  y  1  o  1  y  t  i  s  c  h  e  s  Enzym,  welches  Starke  in 
Maltose  überführt,  kommt  besonders  in  der  Frauenmilch  vor,  während  es  in  der 
Kuhmilch  fehlt  oder  nur  in  geringerer  Menge  vorhanden  ist.  Gärungs- 
enzyme, welche  bei  Abwesenheit  von  Mikroorganismen  die  Laktose  unter 
Bildung  von  Milchsäure,  Alkohol  und  COg  zersetzen,  kommen  nach  Stoklasa  *) 
und  seinen  Mitarbeitern  sowohl  in  Kuhmilch  wie  in  Menschenmilch  vor.  Eine 
iryme.  j^ipase.  Welche  wenigstens  auf  Monobutyrin  wirkt,  soll  sowohl  in  der  Kuh- 
wie  in  der  Frauenmilch  vorkommen.  Sowohl  in  den  nun  genannten  zwei  Milcli- 
sorten  wie  in  einigen  anderen  fanden  Babcock  und  Rüssel  ein  proteolytisches, 
von  ihnen  Galaktase  genanntes  Enzym,  welches  dem  Trypsin  nahe  steht, 
von  ihm  aber  unter  anderem  dadurch  sich  unterscheidet,  dass  es  in  der  Milch,  selbst 
in  den  früheren  Digestionsstadien,  Ammoniak  entwickelt.  Das  Vorkommen 
eines  .solchen  Enzyms  ist  allerdings  von  Zaitschek  und  v.  Szontagh  geleugnet 


1)  Sebelien,  Zeitschr.  f.  phyaiol.  Chem.  9;  Wichman'N,  ebenda  27. 

'£)  Vergl.  IIAMMAU.STEN,  MalYs  .lahrcsber.  6,  S.   13. 

3)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  21   u.  22. 

4)  Yergl.  Chem.  Zentralbl.  1905,  1,  S.  107. 
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worden,  auf  der  anderen  Seite  haben  aber  VANDE\rELX)E,  de  Waele  und  SuciO  ^) 
das  Vorkommen  eines  proteolytischen  Enzymes  in  der  Milch  konstatieren  können. 

Orotsäure,  C5H„N204 .  2H2O,  haben  Biscaro  und  Belloni')  eiaeu  von  ihnen  ent- 
deckten,  neuen  Bestandteil   der  Milch  genannt.     Diese  Säure,   welche   aus   dem  enteiweissten  ^ 
Molken  mit  basischem  Bleiazetat  ausgefällt  werden  kann,  ist  wenig  löslich  in  Wasser,  kristal- 
lisiert und   gibt   mehrere  kristallisierende  Salze.     Die  Monomethyl-  und  Äthylester  der  Säure 
sind  ebenfalls  bekannt.     Mit  Kaliumpermanganat  liefert  die  Säure  Harnstoff. 

Milchzucker,  Laktose  CjgHggOu  -|- HgO.  Dieser  Zucker  kann  unter 
Aufnahme  von  Wasser  in  zwei  Glukosen  —  Dextrose  und  Galaktose  —  sich 
spalten.  Bei  der  Einwirkung  von  verdünnter  Salpetersäure  gibt  er  ausser  anderen 
organischen  Säuren  Schleimsäure.  Bei  stärkerer  Einwirkung  von  Säuren  ent- 
steht neben  Ameisensäure  und  Häminsubstanzen  Lävulinsäure.  Durch  Alkali- 
einwirkung können  unter  anderen  Produkten  Milchsäure  und  Pyrokatecbin 
entstehen. 

Milchzucker  kommt  in  der  Regel  nur  in  der  Milch  vor,  doch  hat  man 
ihn  auch  im  Harne  der  Wöchnerinnen  bei  Milchstauung  wie  auch  im  Harne 
nach  Einnahme  grösserer  Mengen  dieses  Zuckers  gefunden. 

Der  Milchzucker,  von  dem  nach  Tanket')  drei  Modifikationen  vorkommen, 
kommt  gewöhnlich  als  farblose,  rhombische  Kristalle  mit  1  Mol.  Kristallwasser, 
welches  bei  langsamem  Erhitzen  auf  100®  C,  leichter  bei  130 — 140®  C  ent- ^^ 
weicht,  vor.  Bei  170 — 180®  C  geht  er  in  eine  braune,  amorphe  Masse,  Lakto- 
karamel,  CgHjj^Og,  über.  Kocht  man  eine  Milchzuckerlösung  rasch  ein,  so 
scheidet  sich  wasserfreier  Milchzuker  aus.  Der  gewöhnliche  Milchzucker  löst 
sich  in  sechs  Teilen  kaltem  und  in  2,5  Teilen  siedendem  Wasser;  er  schmeckt 
nur  schwach  süss.  In  Äther  oder  in  absolutem  Alkohol  löst  er  sich  nicht.  Die 
Lösungen  sind  dextrogyr.  Das  Drehungsvermögen,  welches  durch  Erhitzen  der 
Lösung  auf  100®  C  konstant  wird,  ist:  (a)D  =  -}-  52,5®.  Der  Milchzucker  ver- 
bindet sich  mit  Basen;  die  Alkaliverbindung  ist  unlöslich  in  Alkohol. 

Von  reiner  Hefe  wird  Milchzucker  nicht  in  Gärung  versetzt.  Mit  ge- 
wissen Schizomyzeten  geht  er  dagegen  in  Alkoholgärung  über,  und  hierbei  wird 
nach  E.  Fischer*)  der  Milchzucker  erst  durch  ein  in  der  Hefe  vorhandenes 
Enzym,  eine  Laktase^  in  Glukose  und  Galaktose  gespalten.  Auf  der  Alkohol- 
gärung des  Milchzuckers  gründet  sich  die  Bereitung  von  Milchbranntwein, 
„Kumys*^  aus  Stutenmilch  und  „Äe/ir^*  aus  Kuhmilch.  Hierbei  sind  indessen  ^ 
auch  andere  Mikroorganismen  beteiligt,  die  eine  Milch säuregärung  des  Zuckers 
bewirken. 

Der  Milchzucker  verhält  sich  den  Traubenzuckerreaktionen  (der  Moore- 
schen,  der  TROMMERschen  oder  RuBNERschen  Reaktion  und  der  Wismutprobe) 
gegenüber   positiv.     Er   reduziert   auch  Quecksilberoxyd    in    alkalischer  Lösung. 

1)  Babcock  u.  Rüssel,  Zentralbl.  f.  Bakt.  u.  Parasitenk  (II)  6  und  Malys  Jahresber. 
31 ;  Zaitschek  u.  Szoxtagh,  Pflügers  Arch.  104 ;  Vandeveldb,  de  Waele  u.  Sugg,  Hof- 
meisters Beiträge  5. 

2)  Vergl.  Chem.  Zentralbl.  1905,  2,  S.  63. 

3)  Boll.  Soc.  chim.  (3)  18. 

4)  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  27. 
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Nach  dem  Erwärmen  mit  essigsaurem  Phenjlbjdrazin  gibt  er  beim  Erkalten 
eine  gelbe,  kristallisierende  Fällung  von  PhenjUaktosazon  C24H32N4O9.  Von  dem 
«ktionen.  ßoiinjucker  Unterscheidet  er  sich  durch  positives  Verhalten  zu  der  MooRBschen 
Probe,  der  Kupfer-  und  der  Wismutprobe,  wie  auch  dadurch,  dass  er  beim  Er- 
hitzen mit  entwässerter  Oxalsäure  auf  100^  C  sich  nicht  schwärzt  Von  Trauben- 
zucker und  Maltose  unterscheidet  er  sich  durch  andere  Löslichkeit  und  Ejristall- 
form,  besonders  aber  dadurch,  dass  er  mit  Hefe  nicht  vergärt  und  mit  Salpeter- 
säure Schleimsäure  gibt. 

Durch  das  mit  essigsaurem  Phenylhydrazin  erhaltene,  bei  200^  C  schmel- 
zende Osazon,  von  dem  0,2  gm  in  4  ccm  Pyridin  und  6  ccm  absolutem  Alkohol 
gelöst  in  10  cm  langer  Schicht  optisch  inaktiv  sind  (Neubero)^),  unterscheidet 
sich  dieser  Zucker  von  anderen  solchen. 

Zur  Darstellung  des  Milchzuckers  benutzt  man  die  als  Nebenprodukt  bei 
der  Käsebereitung  erhaltenen  süssen  Molken.  Das  Eiweiss  entfernt  man  durch 
Koagulation  in  der  Hitze  und  das  Filtrat  verdunstet  man  zum  Sirup.  Die 
nach  einiger  Zeit  sich  ausscheidenden  Kristalle  kristallisiert  man,  nach  Ent- 
«UMUeh-  Färbung  mit  Tierkohle,  aus  Wasser  um.  Aus  käuflichem  Milchzucker  kann  man 
ioekers.  durch  wiederholtes  Umkristallisieren  ein  reines  Präparat  erhalten.  Die  quanti- 
tative Bestimmung  des  Milchzuckers  kann  teils  mit  dem  Polaristrobometer  und 
teils  durch  Titration  mit  Fehlings  Flüssigkeit  geschehen.  10  ccm  der  Fehlino- 
schen  Lösung  entsprechen  0,0676  g  Milchzucker  in  0,5 — l,5prozentiger  Lösung 
bei  6  Minuten  langem  Kochen  (bezüglich  der  Reagenzlösung  und  der  Titration 
auf  Zucker  vergl.  man  Kapitel  15). 

RiTTHAUSEN  hat  io  der  Milch  eio  ■nderes,  in  Wasser  lösliches,  nicht  kristallisierendes 
Kohlehydrat  gefunden,  welches  zwar  direkt  schwach  reduzierend  wirkt,  nach  dem  Sieden  mit 
einer  Säure  aber  eine  grössere  Kednktionsfähigkeit  erlangt.  Von  Landwbhb  wird  es  ab 
tierisches  Gummi,  Ton  B]£CHAMp')  als  Dextrin  betrachtet. 

Die  Mineralstoffe  der  Milch  sollen  im  Zusammenhang  mit  der  quantita- 
tiven Zusammensetzung  abgehandelt  werden. 

Die  Methoden  zur  quantitativen  Analyse  der  Milch  sind  sehr  zahlreich 
und  da  sie  hier  nicht  alle  abgehandelt  werden  können,  werden  hier  nur  die 
Hauptzüge  einiger  der  zuverlässigsten  und  am  meisten  geübten  Methoden 
angegeben. 

Zur  Bestimmung  der  festen  Stoffe   mischt   man   die   genan   abgewogene 

»timmung  Menge  Milch   mit  einer  ebenfalls   gewogenen  Menge  ausgeglühten  Quarzsandes, 

itof?e.^"  feinen  Glaspulvers  oder  Asbests.     Das  Eintrocknen   der  Milch  geschieht  zuerst 

im    Wasserbade   und   dann   in   einem   Kohlensäure-   oder  Wasserstoff  ströme   bei 

nicht  über  100^  C. 

Zur  Bestimmung   der  Minei'alstoffe   äschert   man   die  Milch   unter  Beob- 
achtung der  in  den  Handbüchern  angegebenen  Kautelen  ein.     Die  für  die  Phos- 
phorsäure erhaltenen  Zahlen  werden  jedoch  durch  die  Verbrennung  der  phosphor- 
lestim-    haltigen  Stoffe,  des  Kaseins  und  Lezithins,  dabei  unrichtig.     Man   muss  deshalb 
inerai-    nach  SÖLDNER  von  der  gesamten  Phosphorsäuremenge  der  Kuhmilch  rund  25  p.  c, 
itoffe.     abziehen.     Ein  Gehalt  der  Achse  an  Sulfat  rührt  ebenfalls  von  dem  Einäschern 
(Verbrennung  des  Eiweisses)  her. 

1)  Her.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  82. 

2)  Ritthausen,  Journ.  f.  prakt.  Chcm.  (N.  F.)  15;  Landwehr,  Fossnote  3,  S.  67; 
B^CHAMP,  Bull.  80C.  chim.  (3)  6. 
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Zur  Bestimmung   des    Gesamieiweisses   kann    man    die    Methode   Ritt-  ^^^^ 
HAUSENS,  die  Milch  mit  Kupfersulfat  zu  fällen,  nach  der  von  J.  Munk^)  ange- hausen 
gebenen  Modifikation  verwenden.     Munk   fällt   sämtliches  Eiweiss   mittelst  auf-     ^^^^ 
geschlemmten  Kupferoxydhydrates  in  der  Siedehitze  aus  und  bestimmt  den  Stick- 
stoffgehalt des  Niederschlages  nach  Kjeldahl.    Diese  Modifikation  gibt  genaue 
Resultate. 

Die  alte  Methode  von  Puls  und  Stenberg,  nach  welcher  mit  Alkohol 
gefallt  wurde,  ist  zu  umständlich  und  zudem  nicht  hinreichend  zuverlässig.  Eine 
sehr  gute  Methode  ist  dagegen  die  von  Sebelien.  Man  verdünnt  3 — 4  g  Milch 
mit  einigen  VoL  Wasser,  setzt  ein  wenig  Kochsalzlösung  zu  und  fällt  mit  Gerb- 
säure im  Überschuss.  Der  Niederschlag  wird  mit  kaltem  Wasser  gewaschen 
und  endlich  der  Grehalt  desselben  an  Stickstoff  nach  Kjeldahl  bestimmt  Die 
gefundene  Stickstoff  menge  mit  6,37  multipliziert  (Kasein  und  Laktalbumin  ent-  ^•^JjJ 
halten  beide  15,7  p.  c.  Stickstoff)  gibt  die  Gesamtmenge  der  Eiweissstoffe  an.  sebeu« 
Diese  leicht  ausführbare  Methode  gibt  sehr  gute  Resultate.  J.  Munk  hat  die 
Zuverlässigkeit  derselben  auch  für  die  Analyse  von  Frauenmilch  dargetan.  In 
diesem  Fdle  multipliziert  man  den  gefundenen  Eiweiss-N  mit  6,34.  G.  Simon  *) 
hat  ebenfalls  gefunden,  dass  die  Fällung  mit  Gerbsäure  und  ebenso  mit  Phos- 
phorwolframsäure das  einfachste  und  sicherste  Verfahren  ist.  Gegen  diese 
Methode,  wie  auch  gegen  die  übrigen  Methoden  zur  Ausfällung  der  Proteinstoffe, 
lässt  sich  einwenden,  dass  vielleicht  auch  andere  Stoffe  (Extraktivstoffe)  mit 
niedergerissen  werden  (Camerer  und  Söldner)*).  Inwieweit  dies  der  Fall  ist, 
bleibt  aber  vorläufig  unentschieden. 

Ein  Teil  des  Stiokstoffefl  in  der  Mildi  kommt  als  Extraktivstoffe  yor,  and  dieser  Stick- 
stoff wird  als  Differenz  zwischen  dem  Qesamtstickstoffe  und  dem  ProteinsUckstoffe  berechnet,  «jtiekst 
Nach  den  Analysen  von  J.  MüNK  entfallen  von  dem  gesamten  Stickstoff  der  Kuhmilch  knapp  der  Mil 
Vi«  und  von  dem  der  Frauenmilch  V"  ^^^  ^^^  Extraktiystickstoff.  Camerer  und  Söldner 
bestimmten  in  dem  Filtrate  von  dem  Eiweisi^rbsäu reniederschlage  teils  den  Stickstoff  nach 
Kjbldahl  und  teils  nach  Hüfneb  (mit  Bromlauge).  In  dieser  Weise  fanden  sie  in  100  gm 
Kuhmilch  18  mgm  Stickstoff  nach  Hüfnbr  (Harnstoff  etc.). 

Zur  getrennten  Bestimmung  des  Kaseins  und  Albumins  kann   man  das 
zuerst  von  Hoppe-Setler  und  Tolmatscheff^)  geübte  Verfahren,  das  Kasein 
mit  Magnesiumsulfat   auszufällen,   verwenden.     Nach  Sebelien   verdünnt  man 
erst  die  Milch  mit  einigen  Vol.  gesättigter  Magnesiumsulfatlösung,  sättigt  dann 
mit  dem  Salze  in  Substanz,  filtriert  imd  wäscht  den  Niederschlag  mit  gesättigter 
Magnesiumsulfatlösung  aus.     In   dem  Niederschlage   bestimmt   man    den  Stick- 
stoS  nach  Kjeldahl   und  erfährt  durch  Multiplikation   mit   6,37   die  Kasein-  oesond« 
menge  (-|-  Globulin).    Die  Menge  des  Laktalbumins  kann  als  Differenz  zwischen  mvu^^y 
Kasein  und  Gesamteiweiss  berechnet  werden.     Man  kann   aber  auch   das  Lakt-^iJSumi 
albumin  in  dem  von  dem  Kaseinniederschlage  getrennten,  mit  Wasser  verdünnten, 
magnesiumsulfathaltigen  Filtrate  mit  Gerbsäure  fällen,   den  Stickstoffgehalt  des 
Niederschlages   nach  Kjeldahl  bestimmen   und  die  gefundene  Zahl  mit   6,37 
multiplizieren. 

Zur  Trennung   des  Kaseins  von  dem   übrigen  Eiweisse  benutzt  Schloss- 
VAJsnsf^)  eine  Alaunlösung,  von  der  nur  das  Kasein  gefällt  wird.    Aus  dem  Fil- 


1)  Bitthaüsen,  Joam.  f.  prakt.  Cfaem.  (N.  F.)  15;   J.  Mune,  Yibchows  Arch.  184. 
8)  PULB,  Pflüobbs  Arch.  18;  Stbnbebg,  vergl.  Malys  Jahresber.  7,  S.  169;  Sbbelrin, 
Zeitsehr.  f.  physiol.  Chem.  18;  Simon,  ebenda  88. 
8)  Zeitsehr.  f.  Biologie  88  n.  86. 
4)  Hoppb-Sbtlbb,  Med.  chem.  untersuch.,  Hft.  2. 
6)  Zeitsehr.  t  physiol.  Chem.  22. 
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träte  fällt  man  Globulin  und  Albumin  mit  GerbsHure«  Die  Niederschlags  werden 
zur  Stick^^^toffbestJmmung  nach  Kjeldahl  verwendet  Dieses  Verfahren  ist 
neuerdings  von  Simon  geprüft  und  empfohlen  worden. 

Das  Fett  kann  njan  gewichtsanalytipch,  durch  erschöpfende  Extraktion  der 
eingetrockneten  Milch  mit  Äther,  Verdunsten  des  Älher^  aus  dem  Extrakte  und 
Wägii ng  de.s  Rückstandes  bestimmen.  Auf  aräometrischem  Wege  kimn  tUe 
Menge  de^  Fetten  dun^U  Alkalizusatz  zu  der  Milch,  Schütteln  mit  Äther  und 
Bestimmung  des  spex.  Gewichtes  der  Ätherfettlösung  mit  dem  Apparate»  von 
SoXHLET  bestimmt  wertlen.  Zur  Ausführung  von  Fettbestimmungen  in  groesex^eni 
Massstabe  eignet  steh  vorzüglich  der  Liditokrit  von  De  Laval,  Man  mischt 
die  Milch  mit  dem  gleichen  Volumen  eines  Gemenges  von  Eisessig  und  kon* 
zentrierter  Schwefelsäure,  wärmt  im  Wa^serhade  7 — 8  Minuten  und  zentrifu^ert 
dann  die  Mischung  in  gradierten  Röbreii  bei  +  0O**  C.  Die  Hohe  der  Felt- 
?5chicht  gibt  den  Fettcebalt  an.  Die  zahlreiclien »  sehr  genauen  Analysen  Ton 
NiLrtoN^')  haben  gezeigt,  das?  die  für  niedrige  Feltmengen  —  unter  1,5  p.  c,  — 
früher  nötigen  Korrektionen  überflüssig  wenlen  und  dasa  diese  Methode  aue^ge- 
zeichnete  Resultate  gibt,  wenn  man  statt  des  ol>engenAnnten  Gemenges  von  Eis- 
essig und  Schwefelsaure  eine  mit  5  p.  c.  Chlorwasser^toft'snure  versetzte  Milch- 
saure verwendet,  K^  gibt  übrigens  zahlreiche  andere  Methoden  zur  Bestimmung 
des  Milchfettes,  auf  die  hier  nicht  eingegangen  werden  kann. 

Zur  Be?*tinimung  des  Milchitiekers  entfernt  man  zuerst  das  Eiweis.%  Zu 
dem  Ende  fällt  man  entweiier  mit  Alkohol,  welcher  dann  aus  dem  Fiitrate  durch 
Verdunstung  entfernt  wird,  oder  man  verdünnt  mit  Wasser»  scheidet  daÄ  Kusein 
durch  Zusatz  von  wenig  Säure  aus  und  entfernt  das  Laktnlbymin  durch  Koagu- 
lation in  der  Siedehitze.  In  dem  Fd träte  bestinmit  man  dann  den  Zucker  durch 
Titration  mit  F*EHLrx<Js  oder  Knapps  Flüssigkeit  (vergl.  Kap.  15  Zucker  im 
HiU7ie).  Das  Prinzip  der  Titrierung  ist  dasselbe  wie  für  die  Zucke rtitrierung 
im  Hama  10  ccm  der  Fehling  sehen  Flüssigkeit  entsprechen  CM)ü7 6  g  Milch- 
zucker. Von  der  Knapp si!hen  Flüssigkeit  entsprechen  10  ccm  0,0311  bis  t*,0310g 
Milchzucker,  wenn  die  zuckerhaltige  Flüssigkeit  etwa  */t — 1  p.  a  Zucker  ent- 
hält Bezüglich  der  Ausführung  der  Titrierung  muss  auf  ausführlichere  Hand- 
bücher und  auf  das  Kapitel  15  hingewiesen  werden. 

Anstatt  dieser  volumetrischen  Bestimmung  kann  man  auch  die  Bestimmungs- 
methode  von  Allihx,  die  polarimetrisehe  Untersuchung  oder  die  anderen,  in 
ausführlicheren  Handbüchern  für  die  Beslimmung  des  Zuckei^s  angegebenen 
Methoden  betmtzen.  Für  die  Berechnung  der  Analysen  ist  es,  wie  Cam£R£R 
und  SuLi>NEK  hervorheben,  von  Wichtigkeit  sich  zu  erinnern,  dasa  man  bei  der 
lung,  Bestimmung  der  festen  Stoffe  deü  Milchzucker  in  dem  Rückstande  w^asserfrei 
erhält.  Es  sind  übrigens  viele  andere  Methoden  zur  Bestimmung  des  Milch^ 
Zuckers  vorgeschlagen  und  empfohlen   worden. 

Die  quantUative  ZusammenseUumj  der  Kuhmilch  kann  selbstverständ- 
lich nicht  unbedeutenden  Schwankungen  unterliegen.  Im  Mittel  enthält  die 
Kuhmilcli  jedoch  nach  KöNiCt*)  in   lÜÜO  Teilen: 

Wttöver       Ftf«te  Stofle       KA»«in       Albiioiia       Fett 
871,7  128,3  30,2  0.3  3G,9 


Bestini- 

[siunjc  iloB 
Milcli 


Zucker 

48,8 


Salie 
7,1 


■ 


35,5 


1)  Vergl,  Maly»  Juhreaber.  2l. 

2)  Chemie  der  meoschL  Nalirungi*  und  GeouatmiUel,  3.  AaB, 
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Die  Mil«h- 


Die  Menge  der  Mineralstoffe  m  1000  Teilen  Kubmilch  war  fn  Söldners 
Analysen  folgemle:  KaO  L72;  Na^O  0,51;  CaO  1,98;  MgO  0,20;  PgO^  1,82 
{nach  Korn?ktion  für  das  Pseudonuklein);  Cl  0,98  g.  Bunge  ^)  fand  0,0035  g 
FegOj.  Nach  SOijjNEß  imdeii  ^iell  K,  Nu  und  Cl  in  fl»?r^€*lben  Menge  in  der  ^^?*J*  "jf** 
ganzen  Milch  wie  in  dem  Müchsenmi.  Von  der  Gej^amtphoephorsäure  sind 
36 — 56  p.  c.  und  von  dem  Kalk  53 — 72  p.  e.  nicht  einfach  in  der  Flüssig- 
keit gelöst.  Ein  Teil  dieses  Kalkes  ist  an  Kasein  gebunden;  der  Rest  findet 
sieb  an  Phospborsaure  gebunden  als  ein  Gemenge  von  Di-  und  Trikalzium- 
pbosphat^  welches  von  dem  Kasein  gelöst  oder  suspendiert  gehalten  wird.  In 
dem  Milchserum  überwiegen  die  Bansen  über  die  MineralsÄuren.  Der  Ül>erschuss 
der  ersteren  ist  an  organische  Säuren,  welche  einer  Menge  von  2,5  p.  m.  Zitronen- 
säure entsprechen  (Suldneij),  gebunden. 

Die  Gase  der  Milch  bestehen  hauptsächlich  aus  CO2  nebst  ein  wenig  N 
und  Spuren  von  0.  Pflüger-)  fand  10  Vol.  p.  c.  CO^  und  0,6  VuL  p.  e.  N, 
Im  0^  V  und  760  mm  Hg-druck  berechnet 

Die  Schwankungen  der  Zusammensetzung  rühren  von  mehreren  Um- 
ständen her 

Das  Kolostrum   oder   die  Milch,    welche   vor    dem   Kalben    und    in  den 

nächsten  Tagen  nach  demselben  abgesondert  wird,  ist  gelblich,  bisweilen  alkalisch 

aber   oft   auch    sauer,    von    höhe^rem    spez.    Gewicht,    1,046  —  1,080,    und   einem 

grosseren  Gehalte  an  festen  Stoffen   als   gewöhnliche  Milch.     Ausser  Fettkügel- 

chen  enthält  das  Kolostrum  al?^  wesentlichste  Fornielemente  zahlreiche  Kolostrum- 

kori^erchen  -  ^ —  kernhtütige,  granuliert«  Zellen  von  0,05^ — 0,025  mm  Durchmesser 

mit  zahlreichen  Fettkurncben  und   Fettkügelchen.     Das  Fett  des  Kolostrums  hat 

einen  etwas  höheren  Schmelzpunkt  und    ist  armer  an    flüchtigen  Fettsäuren   als 

das  Fett   der   gewöhnlichen  Milch    (Nilson)*).     Die  Jodzahl    des  Kolostmlfettes 

ist  höher  als  die  des  Milchfettes.     Der  Gehalt    an  Cholesterin    und  Lezithin  ist 

regelmassig   grösser.      Der   augenfälligste    Unterschied    von    gewöhnlicher   Milch 

liegt  jedoch  darin,  dass  das  Kolostrum  wegen  seines  absolut  und  relativ  grosseren 

Gehaltes  an  Globulin  und  Albumin  beim  Erhitzen    zum  «Sie^ien  gerinnt^).     Die 

Zusammegsetzung  des  Kolostnmis  ist  sehr  schwankend.     Als  Mittel  gibt  Könio 

folgende  Zahlen  für  1000  Teile  an: 

Wajt^er       Fe«te  Stoffe       Kae-ieiii       Albiuuin  u.  GlobtiUn      Fett     Zucker     SaliEe 
746,7  253,3  40,4  136,0  35,9        26,7         15,5 

Die  Frage  von  dem  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Zusammensetzung  der 

Milch  soll  im  Zusammenhangt^  mit  der  Frage  von   dem  Chemismus   der  Milch- 

etion  abgehandelt  werden. 

m  Dik'h»te»  An»cbluüs  lui  die  Zusamnieiiicazuug  der  Milch  werden  Mittelxafalen  für  die 
abgerabnite  Milcb  und  einige  andere  Milebpr^parate  hier  aogelührt. 

1)  ZeitMhr  f.  Biologie  10. 

2)  PPLtroEB»  Arch.  2. 

3)  NiLsox  1,  c. 
*)  VergL  SKBELiEJf,  MALTi  .Tttbrcsber.  18  u.  Tirmanx,  Zeitscbr.  f.  pbTutol,  Chem,  25. 

Vcrgl.  ferner  G.  SIMON,  ebenda  9tt;  Winterstein  o.  Stiucklek^  ebenda  47. 

HftiEimartl«n,  Fhytiologiaehe  Chemie,    B»eliste  Atifljic«.  34 
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Abgerahmte  Milch 
Rahm  .... 
Buttermilch  .  . 
Mollcen  .... 


Wasser 

900,6 
65.0,1 
902,7 
932,4 


Eiweiss 

31,1 

36,1 

40,6 

8,5 


Fett 
7,4 

267,5 
9,3 
2,3 


Zucker 

47,5 
35,2 
37,3 
47,0 


Milchsäure 


3,4 
3,3 


Salze 
7,4 
6,1 
6,7 
6,5 


[umys  und 
Keflr. 


iittgenmilch 

ind  Sehaf- 

mileh. 


milch 


Kumys  und  Kefir  erhält  man,  wie  oben  erwähnt,  durch  Alkohol-  und  Milcbtäore- 
gärung  des  Milchzuckers,  im  ersteren  Falle  aus  Stutenmilch,  im  letzteren  aus  Kuhmilch.  Es 
werden  dabei  reichliche  Mengen  Kohlensäure  gebildet,  und  die  Eiweisskörper  der  Milch  sollen 
dabei  angeblich  teilweise  in  Albumosen  und  Peptone  übergebcu,  wodurch  die  Verdaulichkeit 
erhöht  werden  soll.  Der  Gehult  an  Milchsäure  in  diesen  Präparaten  kann  etwa  10 — 20  p.  m. 
betragen.     Der  Gehalt  an  Alkohol  schwankt  recljt  bedeutend,  von  10 — 35  p.  m. 

Milch  anderer  Tierarten.  Die  Ziegenmilch  hat  eine  m^hr  gelbliche  Farbe 
und  einen  anderen ,  mehr  spezifischen  Geruch  als  die  Kuhmilch.  Die  mit  Säure  oder  Lab 
erhaltenen  Gerinnsel  sollen  fester  oder  härter  als  die  der  Kuhmilch  sein.  Die  Schafmilch 
steht  der  Ziegenmilch  nahe,  hat  aber  ein  höheres  spez.  Gewicht  und  einen  gröaaereo  Gehalt 
an  festen  Stoffen. 

Die  Stutenmilch  reagiert  alkalisch  und  enthält  angeblich  ein  Kasein,  welches  yon 
Säure  nicht  in  Klümpchen  oder  festeren  Massen ,  sondern  wie  das  Kasein  der  Frauenmilch 
als  feine  Flöckchen  gefällt  werden  soll.  Von  Lab  soll  dieses  Kasein  nur  unroUstündig  koagu- 
liert werden  und  es  ähnelt  übrigens  auch  in  anderer  Hinsicht  sehr  dem  Kasein  der  Meoschen- 
milch.  Nach  BiKL*)  ist  allerdings  das  Kasein  der  Kuh-  und  der  Stutenmilch  dasselbe  und 
das  in  gewisser  Hinsicht  verschiedene  Verhalten  der  zwei  Milchsorten  soll  nur  durch  einen 
verschiedenen  Salzgehalt  und  eine  verschiedene  Relation  zwischen  Kasein  und  Albumin  bedingt 
sein.  Dies  stimmt  jedoch  nicht  mit  den  Untersuchungen  von  Zaitschek  u.  v.  Szontagh, 
nach  welchen  das  Kasein  der  Stutenmilch  ebenso  wie  dasjenige  der  Menschen-  und  Eselinnen- 
milch von  Pepsin  Salzsäure  ohne  Rückstand  verdaut  wird.  Die  Eselinnenmilch  soll  älteren 
Angaben  zufolge  der  Menschenmilch  ähnlich  sein ;  nach  Si^inx)SSMANN  ist  sie  indessen  bedeu- 
EseUn'nen-  ^*"^  ärmer  an  Fett.  Zu  ähnlichen  Resultaten  führten  auch  die  Untersuchungen  von  ELLEN- 
BERGRK,  der  ebenfalls  eine  grosse  Ähnlichkeit  zwischen  Eselin,  und  Frauenmilch  fand.  Der 
mittlere  Gehalt  an  Eiweiss  war  15  p.  m.  mit  5,3  p.  m.  Albumin  und  0,4  p.  m.  Kasein. 
Letzteres  soll,  wie  dasjenige  der  Frauenmilch,  bei  der  Pepsin  Verdauung  kein  Pseudonuklein 
geben,  was  mit  den  obengenannten  Untersuchungen  von  Zaitschek  gut  stimmt.  Der  Gehalt 
an  Nukleon  war  etwa  derselbe  wie  in  der  Frauenmilch.  Der  Gehalt  an  Fett  war-  15  und  der- 
jenige an  Zucker  50  bis  60  p.  m.  Die  Renntiermilch  zeichnet  sich  nach  Were.vskiold') 
durch  einen  grossen  Gehalt  an  Fett,  144,6  bis  197.3  p.  ni.,  und  an  Kasein  80,0—86,9  p.  m.  aus. 

Die  Milch  der  Fleisch  fresser,  der  Hündinnen  und  Katzen,  soll  sauer  reagieren  und 
sehr  reich  an  festen  Stoffen  sein.  Die  Zusammensetzung  der  Milch  dieser  Tiere  schwankt 
jedoch  mit  der  Zusammensetzung  der  Nahrung  sehr. 

Um  die  Zusammensetzung  der  Milch  einiger  Tiere  näher  zu  beleuchten ,  werden  hier 
einige,  zum  Teil  den  Zusammenstellungen  KÖNIGS  entlehnte  Zahlen  mitgeteilt.  Da  die  Milch 
jeder  Tierart  eine  wecliselnde  Zusummensetzung  haben  kann  und  da  verschiedene  Autoren 
abweichende  Zahlen  erhalten  haben,  sind  indessen  diese  Zahlen  mehr  als  Beispiele  wie  als 
allgemeingültige  Ausdrücke  für  die  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Milchsorten  zu  l>e- 
trachten  ^). 


Eusamnien- 
letzung  der 
Miltrh  vcr- 
sebiedenor 
Tierarten. 


1)  Studien  über  die  Eiweisshtoff«*  <lcs  Kumys  und  Kefirs,  St.  Petersburg  1886  (RiCKBR). 

•i)  Zaitschek  1.  c.;  Sciilossmann,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  22;  Ellknbergbr, 
Arch.  f.  (Anat.  u)  Physiol.   18H9  u.   1002:   Werenskiold,  Malys  Jahresber.  25. 

:i)  Ausführlicheres  über  die  Milch  verschiedener  Tiere  findet  man  bei  Pröschrr, 
Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  24;  Abderhalden,  ebenda  27. 


Milch  der 
Fleisch- 
fresser 


Milch  von 

Wasser 

Feste  Stoffe 

Eiweiss 

Fett 

Zucker 

Salze 

Hund     .     . 

.     754,4 

24.5,6 

99,1 

95,7 

31,9 

7.3 

Katze     .     . 

.     810,3 

183,7 

90,8 

33.3 

49,1 

5,8 

Ziege      .     . 

.     861),  1 

130,9 

36,9 

40,9 

44,5 

8.6 

Schaf     .     . 

.     835,0 

105,0 

r.7,4 

61,4 

39,6 

6,6 

Kuh .     .     . 

.     871.7 

12.s,3 

35,5 

30,9 

48,8 

7,1 

Pferd      .     . 

.     '.»00,6 

99,4 

18,9 

10,9 

66,5 

3,1 

Esel  .     .     . 

.     900,0 

100,0 

21,0 

13,0 

63,0 

3,0 

Schwein 

.     823.7 

167,3 

i\(),\i 

04,4 

40,4 

10,6 

Elefant  .     . 

.     07H,5 

321,5 

:;o,9 

10r),7 

88,4 

6,5 

l)elj)hin 

.     480,7 

513,3 

437,0 

4,6 
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Menschenmilch. 

Die  Frauenmilch    reagiert  amphoter.     Nach  Courant   reagiert    sie   relativ 

stärker  alkalisch  als  die  Kuhmilch,  zeigt  aber  dieser  gegenüber  einen  niedrigeren 

absoluten  Grad  sowohl   der  Alkaleszenz   wie   der  Azidität.     Courant   fand    für 

die  Zeit  zwischen  dem  10.  Tage  und  14.  Monate  nach   der  Entbindung  in  der 

Milch  ziemlich   konstante  Zahlen,    die    sowohl   für  die  Alkaleszenz   wie   für  die 

Azidität  nur  wenig  niedriger  als  im  Wochenbett  waren.    100  ccm  Milch  reagierten 

N  N 

als  Mittel  alkalisch   wie    10,8  ccm  -  -  Lauge  und  ebenso  sauer  wie  3,6  ccm  — 

Säure.  Die  Relation  zwischen  Alkaleszenz  und  Azidität  war  also  in  der  Frauen- 
milch gleich  3:1,  in  der  Kuhmilch  dagegen  gleich  2,1:1.  Die  wirkliche, 
elektrometrisch  bestimmte  Reaktion  ist  jedoch  nach  FoÄ^)  ebenso  wie  die  der 
anderen  Milcharten  fast  ganz  neutral. 

Die  Frauenmilch  soll  ferner  eine  geringere  Menge  von  Fettkügelchen  als 
die  Kuhmilch  enthalten,  wogegen  jene  in  der  Frauenmilch  grösser  sein  sollen. 
Das  spez.  Grewicht  der  Frauenmilch  schwankt  zwischen  1026  und  1030,  meistens 
jedoch  zwischen  1028  und  1034.  Bei  gut  genährten  Frauen  findet  man  übrigens 
die  höchsten,  bei  schlecht  ernährten  dagegen  die  niedrigsten  Werte.  Der  Gefrier- 
punkt ist  im  Mittel  0,589  ^  nach  Winter  und  Parmentier*)  konstant  0,55  ^ 
und  die  molekulare  Konzentration  etwa  0,318. 

Das  Fett  der  Frauenmilch  ist  von  Ruppel  untersucht  worden.  Es  stellt 
eine  gelblich  weisse,  der  Kuhbutter  ähnliche  Masse  dar,  deren  spez.  Gewicht  bei 
-f-  15®  C  0,966  betrug.  Der  Schmelzpunkt  lag  bei  34,0®  und  der  Erstarrungs- 
punkt bei  20,2®  C.  Aus  dem  Fette  konnten  folgende  Fettsäuren  in  Substanz 
dargestellt  werden,  nämlich  Buttersäure,  Kapronsäure,  Kaprinsäiu-e,  Myristinsäure, 
Palmitinsäure,  Stearinsäure  und  Ölsäure.  Das  Fett  der  Frauenmilch  ist  nach 
RüPPEL  und  nach  Laves  ^)  verhältnismässig  arm  an  flüchtigen  Säuren.  Die 
nicht  flüchtigen  bestehen  fast  zur  Hälfte  aus  Ölsäure,  während  unter  den  festen 
Fettsäuren  die  Myristin-  und  Palmitinsäure  der  Stearinsäure  gegenüber  vor- 
herrschen. 

Der  wesentlichste  qualitative  Unterschied  zwischen  Frauenmilch  und  Kuh- 
milch betrifft,  wie  es  scheint,  das  Eiweiss  oder  näher  bestimmt  das  Kasein. 
Eine  Menge  von  älteren  und  jüngeren  Forschern*)  haben  hervorgehoben,  dass 
das  Kasein  der  Frauenmilch  andere  Eigenschaften  als  das  Kasein  der  Kuhmilch 
hat  Die  wesentlichsten  Unterschiede  sind  folgende.  Das  Frauenmilchkasein 
ist  schwieriger  mit  Säuren  oder  Salzen  auszufällen;  es  gerinnt  nicht  regelmässig 
in  der  Milch   nach  Labzusatz;   es  kann  freilich    von  Magensaft   gefällt  werden, 

1)  Compt.  rend.  boc.  biol.  58. 

2)  Vergl.  Malys  Jahresber.  84. 

3)  Ruffel,  Zeitschr.  f.  Biologie  81;  Laves,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  19. 

4)  Vergl.    hierüber  Biedert,   Untersuchungen   über  die   chemischen   Untei*schiede 
Menschen-  und  Kuhmilch,   Stuttgart  1884;   Lanqoaard,   Yibchows  Arch.  65   und  MaK 
Studien  über  die  Eiweisskörper  der  Frauen-  und  Kuhmilch,  Inaug.-Dissert. ,  Strassburg  1( 
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Iö8t  sich  aber  leicht  vollständig  in  einem  Überschusse  davon;  der  durch  Säure 
erzeugte  Kaseinniederschlag  löst  sich  leichter  in  überschüssiger  Säure,  und  end- 
"Smiich-*^  ^^^^  stellen  die  aus  Frauenmilchkasein  bestehenden  Gerinnsel  nicht  so  grosse 
kMein.  u^^^  derbe  Massen  wie  die  aus  Kuhkasein  dar,  sondern  sind  mehr  locker  und 
feinflockig.  Diesem  letztgenannten  Umstände  misst  man  eine  grosse  Bedeutung 
bei,  indem  man  hierdurch  die  allgemein  angenommene  leichtere  Verdaulichkeit 
des  Frauenmilchkaseins  erklären  will.  Wie  es  mit  dieser  ungleichen  Verdaulich- 
keit des  Kuhmilch-  und  des  Frauenmilchkaseins  sich  verhält,  ist  indessen  nicht 
klar,  denn  die  Ausnutzung  des  ersteren  scheint  im  normalen  Säuglingsdarm 
ebenso  gut  wie  die  des  Frauenmilchkaseins  zu  sein  (P.  Müller,  Rubneb  und 
Heubner^). 

Die  Frage,  inwieweit  die  oben  genannten  Unterschiede  von  einer  bestimmten 
Verschiedenheit  der  zwei  Kaseine  oder  nur  von  einer  ungleichen  Relation  zwischen 
Kasein  und  Salzen  in  den  zwei  Milchsorten,  bezw.  von  anderen  Umständen  her- 
rühren, ist  übrigens  noch  nicht  erledigt  worden.  Nach  Szontagh  und  Zaitschek 
aueD-und""^  nach  Wröblewsky  soll  das  Kasein  der  Menschenmilch  bei  der  Pepsinver- 
kMe?n*^  dauung  kein  Pseudonuklein  liefern  und  demnach  kein  Nukleoalbumin  sein. 
Nach  dem  letztgenannten  hat  es  auch  eine  andere  Zusammensetzung,  nämlich: 
C  52,24;  H  7,32;  N  14,97;  P  0,68;  S.  1,117  p.  c.  NachKoBRAK«)  dagegen 
liefert  das  Frauenmilchkasein  etwas  Pseudonuklein,  und  durch  wiederholtes  Auf- 
lösen in  Alkali  und  Ausfällen  mit  einer  Säure  wird  es  dem  Kuhmilchkasein 
mehr  und  mehr  ähnlich.  Er  findet  es  deshalb  wahrscheinlich,  dass  Frauenmilch- 
kasein eine  Verbindung  zwischen  einem  Nukleoalbumin  und  einem  basischen 
Eiweissstoffe  ist 

Neben  dem  Kasein  enthält  die  Frauenmilch  auch  Laktalbumin  und  eine 
andere,  sehr  schwefelreiche  (4,7  p.  c.)  und  verhältnismässig  kolüenstoffamie 
Proteinsubstanz,  welche  Wröblewsky  Opali&in  nennt  Die  Angaben  über  das 
Vorkommen  von  Albumosen  oder  Peptonen  sind  hier  wie  in  so  vielen  anderen 
Fällen  streitig;  ein  sicherer  Nachweis  von  solchen  in  der  frischen  Milch  ist 
indessen  noch  nicht  geliefert  worden. 

Die  quantitative  Zusammensetzung  der  Frauenmilch  ist,   selbst  wenn 

man  von  denjenigen  Differenzen  absieht,  welche  von  der  Un Vollkommenheit  der 

uantita-   angewendeten  analytischen  Methoden  herrüliren,    recht  schwankend.     Durch  die 

e  Zusam-       *=*  ''  .    .  .       ,.  ^^ 

nenaet-    neueren  Analysen,  von  denen  emige,  wie  die  von  Pfeiffer,  Adriance,  Camerer 
und  Söldner^),    an   einer   grossen  Anzahl  von   Milchproben   angestellt   wurden» 

1)  MÜLLER,  ZeitucLr.  f.  Biologie  89;  RrBNER  u.  Heubner,  ebenda  87. 

i)  SzoNTACiH,  Malys  Jahresber.  22;  Zaitschek  1.  c;  Wbörlewsky,  Beiträge  zur 
Kenntnis  des  Frauenkasein»,  Inaug.-Diss.  Bern  1894  und  ,Ein  neuer  eiweissartiger  Bestandteil' 
der  Milch*,  Anzeiger  der  Akad.  d.  Wiss,  in  Krakau   1898;  Kodrak,  PflÜgers  Arch.  80. 

3)  Pfeiffer,  Jahrb.  f.  Kinderheilkunde  20,  auch  Malys  Jahresber.  18;  V.  Adriance 
and  J.  Adkianck,  a  chemical  report  etc.,  Archives  of  Pediatrics  1897,  New- York;  Cameker 
und  Söldner,  Zeitschr.  f.  Biologie  88  u.  86.  Hinsichtlich  der  Zusanamensetzung  der  Frauen- 
milch vergleiche  man  ferner:  BiEL,  Malys  Jahresber.  4;  Christenn,  ebenda  7;  Mendes 
DE  Leon,  ebenda  12;  GERBER,  Bull.  soc.  chim.  28;  Tolmatscheff,  HoppE-SE^'LERa  med. 
ehem.  Untersuch.,  Hft.  2. 
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ist  es  indessen  sicher  festgestellt  worden,  dass  die  Frauenmilch  wesentlich  ärmer 
an  Ei  weiss,  aber  reicher  an  Zucker  als  die  Kuhmilch  ist.  Die  Menge  des  Ei- 
weisses  schwankt  gewöhnlich  zwischen  10 — 20  p.  m.,  beträgt  oft  nur  15 — 17  p.  ^»^^^ 
oder  darunter,  ist  aber  von  der  Dauer  der  Laktation  abhängig  (s.  unten).  Die  ^^JJ 
Menge  des  Fettes  schwankt  ebenfalls  bedeutend,  beträgt  aber  gewöhnlichenfalls 
30 — 40  p.  m.  Der  Gehalt  an  Zucker  dürfte  kaum  unter  50  p.  m.  herabgehen, 
kann  aber  bis  gegen  80  p.  m.  betragen.  Als  Mittel  dürfte  er  zu  etwa  60  p.  m. 
angeschlagen  werden  können,  wobei  indessen  zu  beachten  ist,  dass  auch  die  Milch- 
zuckermenge von  der  Laktation  abhängig  ist,  indem  sie  mit  der  Dauer  derselben 
ansteigt.     Die  Menge  der  Mineralstoffe  schwankt  zwischen  2  und  4  p.  m. 

Als  wesentlichste  Unterschiede  zwischen  Frauenmilch  und  Kuhmilch  sind 
in  quantitativer  Hinsicht  folgende  herv'orzuheben.  Die  Menge  des  Kaseins  ist 
nicht  nur  absolut  sondern  auch  relativ  —  im  Verhältnis  zu  der  Menge  des 
Albumins  —  kleiner  in  der  Frauenmilch  als  in  der  Kuhmilch,  wogegen  letztere 
ärmer  an  Milchzucker  ist.  Die  Frauenmilch  ist  reicher  an  Lezithin,  wenigstens  im 
Verhältnis  zu  dem  Eiweissgehalte.  BuROW  fand  in  der  Kuhmilch  0,49—0,58  und 
in  der  Frauenmilch  0,58  p.  m.  Lezithin,  was  in  Proz.  der  Eiweissmenge  berechnet, 
in  jener  Milch  1,40  und  in  dieser  3,05  p.  c.  entspricht.  Nach  Koch  enthalten 
Frauen-  und  Kuhmilch  sowohl  Lezithin  wie  Kephalin.  Die  Gresamtm.enge  der 
beiden  Stoffe  war  in  der  Frauenmilch  0,78  und  in  der  Kuhmilch  0,72 — 0,86  p.  m. 
Der  Gehalt  an  Nukleon  soll  grösser  in  der  Frauenmilch  sein.    Nach  Wittmäagk    ^J^^^ 

zwisc 

Kraui 

milch 


enthält  die  Kuhmilch  0,566  p.  m.,  die  Frauenmilch  dagegen  1,24  p.  m.  Nukleon,  ^,.^^^^ 
und  nach  Valenti  soll  die  Menge  Nukleon  in  der  Frauenmilch  sogar  noch  ^H^ 
grösser  sein.  Nach  Siegfried  betragt  in  der  Kuhmilch  der  Nukleonphosphor 
6,0  p.  c,  in  der  Frauenmilch  41,5  p.  c.  des  Gesamtphosphors,  und  übrigens 
soll  in  der  Frauenmilch  fast  nur  organisch  gebundener  Phosphor  vorhanden  sein. 
Infolge  ihres  grossen  Gehaltes  an  Kasein  (und  Kalziumphosphat)  ist  jedoch  die 
Kuhmilch  viel  reicher  an  Phosphor  als  die  Frauenmilch.  Die  Relation  P2O5 :  N 
ist  nach  Schlossmann  ^)  in  der  Frauenmilch  =1:5.4  und  in  der  Kuhmilch 
=  1 : 2,7.    Die  Frauenmilch  ist  ärmer  an  Mineralstoffen,  namentlich  Kalk,  und 

sie  enthält  nur  -  von  der  entstprechenden  Menge  dieses  Stoffes  in  der  Kuhmilch. 

Die  Mineralstoffe  der  Frauenmilch  werden  jedoch  vom  Säuglingsorganismus 
besser  ausgenutzt  als  die  der  Kuhmilch.  Als  weiterer,  wenn  auch  nicht  wesent- 
licher Unterschied  ist  femer  hervorzuheben,  dass  die  Frauenmilch  auch  ärmer 
an  Zitrouensäiure  sein  soll  (Scheibe)^). 

Ein  anderer  Unterschied   zwischen  Frauenmilch   und  anderen  Milchsorten,   die,    wie  es 
tcheint,  mit  der  quantitativen  Zusammensetzung,  namentlich  der  Relation  zwischen  Milchzucker,    Umik 
Zitronensäure,   Kalk   und  Eisen   zusammenhängt   (Sieber) ^),   ist  die  UMiKOFFsche  Reaktion.    Reakt 

1)  BüBOw,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  80;  KOCH,  ebenda  47;  Wittmaack,  ebenda  22; 
Siegfried,  'ebenda  22;  Valenti,  Bloch.  Zentralbl.  4;  Schlossmann  ,  Arch.  f.  Kinderheil- 
kunde 40. 

2)  Malys  Jahresber.  21. 

8)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  80. 
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Diese  besteht  darin,  dass  wenn  man  5  ccra  Frauenmilch  nach  Zusatz  von  2,5  ocm  Ammoniak 
(von   10  p.  c.)  15—20  Minuten   auf   60°  C   erhitzt,   das  Gemenge  violettrot  wird.     Kuhmilch 
gibt  hierbei  höclistens  eine  gelblich  braune  Farbe. 
Seifen  und  Xaeh    RuBNER  soll   die   Frauenmilch   gegen    3    p.  m.    Seifen   enthalten,    was   indenen 

Harnstoff,  (-^mjjrer  ^^d  SÖLDNER  nicht  haben  bestätigen  können.  Naoh  ihnen  enthält  die  Frauenmilch 
keine  Seifen  o<ier  nur  äusserst  kleine  Mengen  davon.  Die  Menge  des  Harnstoffstickstoffea  in 
der  Frauenmilch  beträgt  nach  ihnen  0,11— 0,12  p.  m.,  während  sie  nach  SCHÖNDORFF*)  etwa 
doppelt  so  gross,  nämlich  0,23  p.  m.  ist. 

Über  die  Menge  der  Mineral  Stoffe  in  der  Frauenmilch  liegen  Analysen 
von  mehreren  Forschern,  namentlich  von  Bunge  (Analysen  Ä  und  £)  und  von 
Söldner  und  Camereh  (Analyse  C)  vor^).  Bunge  analysierte  die  Milch  der- 
selben Frau,  teils  14  Tage  nach  der  Geburt  nach  einer  4tägigen  Periode  von 
sehr  kochsalzarnier  Nahrung  (A),  teils  3  Tage  später  nach  einem  täglichen  Zu- 
sätze von  30  g  NaCl  zu  der  Nahrung  (JB).  Die  Zahlen  sind  auf  1000  gm 
Milch  berechnet. 


A 

B 

C 

K20   .    . 

.     0,780 

0,703 

0,884 

Na^O  .     . 

.     0,232 

0,257 

0,357 

CaO     .     . 

.     0.328 

0,:{43 

0,378 

MgO    .     . 

.     0,064 

0,005 

0,053 

Fe,0,.     . 

.     0,004 

0,006 

0,002 

P.O5    .     . 

.     0,473 

0,469 

0,310 

Cl   .     .     . 

.     0,4:J8 

0,445 

0,591 

Di«llineral- 

itoffe  der 

Frauen- 

milch. 

Das  Verhältnis  der  zwei  Stoffe,  des  Kalium??  und  des  Natriums,  zueinander 
kann  nach  den  Bestimmungen  Bunges  recht  bedeutend  schwanken  (1,3  bis 
4,4  Äqv  Kali  auf  je  1  Aqv  Natron).  Durch  Zusatz  von  Kochsalz  zu  der  Nah- 
rung steigt  der  Gehalt  der  Milch  an  Natrium  und  Chlor,  während  ihr  Gehalt 
an  Kalium  abnimmt.  De  Lange  fand  im  Anfange  der  Laktation  mehr  Na 
als  K  in  der  Milch.  Jolles  und  FRiEüJUXCi  fanden  in  der  Frauenmilch  durch- 
Hchnittlieh  5,1)  mgm  Eisen  im  Liter,  Cameheh  und  Söldner^)  etwa  dieselbe 
Menge  —  nämlich  10 — 20  mgni  F^jOg  =  3,5 — 7  mgm  Eisen  in  1000  gm 
Frauenmilch. 

Die  Gase  der  Frauenmilch  sind  von  E.  KiLZ*)  untersucht  worden.  Er 
fand  in  100  ccm  Milch  1,07 — 1,44  ccm  Sauerstoff,  2,35—2,87  ccm  Kohlensäure 
und  3,37—8,81  ccm  Stickstoff. 

Inwieweit  die  Kuhmilch  durch  Verdünnung  mit  WaSvSer  und  passende 
Zusätze  geeignet  gemacht  werden  kann,  die  Frauenmilch  als  Nahrung  für  den 
Säuerling  zu  ersetzen,  ist  nicht  sicher  zu  entscheiden,  bevor  die  Verschiedenheiten 
des  Eiweisses  dieser  zwei   Milchsorten  eingehender  studiert  worden  sind. 

Das  Kolostrum  hat  ein  höheres  spez.  Gewicht,  1,040—1,060,  einen 
grüssereji  Reichtum  an  kongulablem  Eiweiss  und  eine  mehr  gelbliche  Farbe  als 
gewühnh'che  Frauenmilch.    Schon  einige  Tage  nach  der  Entbindung  wird  jedoch 

1)  RuHNKR,  Zcitschr.  f.  Biologie  86;  Camkrkr  u.  Söldner,  ebenda  80;  SchÖndorff, 
Pflügers  Arch.  81. 

'£)  BrN<;K,  Zeitschr.   f.   Biologie  10;  Camfkkr  u.  Söldner,  ebenda  89  u.  44. 

3)  De  LaN(.k,  Malys  Jahnsher.  27;  Jollks  u.  Khikdjung,  Arch.  f.  exp.  Path.  u. 
Pharm.  46;  Camereh  (u.  Söldner),  Zeitschr.  f.  Biologie  46. 

4)  Zeitschr.  f.  Biologie  82. 
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dit*  Farbe    mehr  wtMi*s    mui    der  Albuiningehalt  kleiner,    und  ebenso  uimnit  die 
Anzahl  der  KülustrLimkurpercben  ab. 

über  die  Verunüerungen  in  der  Zus^Hmnienf^i-tzung  der  Mdeh  nach  der 
Entbinthmg  liegen ,  auj^^er  den  älteren  Antüy^eu  von  C'lemm  ^),  neuere  Unter- 
suchungen von  Pfeiffer,  V.  und  J.  AoniANCE,  Camerer  und  Söldner  von 
Aus  diesen  Untersuelniugeu  geht  als  einstimmiges  Resultat  hervor,  dnss  der  Ei- 
weiß^gehalt,  welcher  in  den  zwei  ersten  Tagen  mehr,  zuweilen  weisen tlieh  mehr 
als  30  p.  m.  betragen  kann,  zuer^^t  ziemlich  rasch  und  dann  mit  der  Dauer  der 
Laktation  mehr  allmahlieb  aijniiujnl,  so  dum  er  in  der  dritten  Woche  meistens^ 
etwa  10 — 18  p.  m,  betragt.  Wte  die  Proteinstöffe  nehmen  auch  die  Minenil- 
bestandteile allmäh lirh  ab.  Die  Menge  des  Fetle^s  zeigt  keine  regehMäs5»igen 
und  koiLslanten  Schwankungen  während  der  Laktation,  wogegen  der  Milchzucker» 
namentlich  nach  den  Beobachtungen  von  V,  und  J.  AüRlANCE  (120  Analysen), 
vahrend  der  ersten  Tage  ziendich  rasch  und  dann  nur  ^ehr  langssam  bis  zum 
Ende  der  Laktation  nnsteigt.  Auch  die  Analysen  von  Pfeiffeia,  CaMERER  und 
SÖLDNEH  lasi^en  ein  Ansteigen  der  Milchzuckermenge  erkennen. 

Die  beiiieQ  Bribte  derselWii  Fi*au  köiiiien,  wie  SoüKI^at  und  ipätcr  auch  BrüNNKB'J 
gezeigt  haben,  eioe  etwas  rerscbledeDG  AliJch  Refi^ru.  EheuÄo  k'nuieti  verschiedüue  Milch- 
^»ortioueu  derseUjeti  Melkuog  eine  ubweichetulc  Zu&ai)iiiieQ6etJEUiig  hiiheL,  Die  liierst  austreteDde 
Portion  wird   rctrt*lm3issi|ü;  ünuor  an  Fett  gefundea. 

Nnch  l'Uekitieu,  VKitsois  imd  BEC<n*EBEL  soll  die  Milch  dur  Blondiüeu  weniger 
Kaseiu  als  die  ilrr  hnmttum  eüthaltcii,  ein  Uiiter>ehied,  dea  TOLMATSCUErF^)  iiKh-SAvii  riichl 
bat  konstrttic^ren  können.  Fraiim  von  zarterem  Bau  sollen  eine  an  fest*'ij  Sloflen,  beaonder^ 
iiQ  Küseiu,  reidiere  Milch  aU  Fmuvü  kräftigerer  Kün«t(lution  liefern  (V,  u.  B.). 

Biis  Alter  der  Ftnu  mW  nneh  V.  und  B.  derart  auf  die  Ziisunjmensetzwng  der  Milch 
ein  wirken,  dua^  man  bei  Frauen  von  15—20  Jahren  den  grfls«teii  Eiwei»»-  nod  Fettcrehalt  und 
deii  kleitJMeu  Zuekergthali  findet.  l»er  kleinüte  Eiweis.«-  uud  der  grösate  Zuekcrgehah  äollen 
in  dem  Aller  von  20  oder  von  25 — SO  Jflhreii  vorkomtuen,  Naeb  V.  und  B,  soll  die  Milch 
von  Erstgebärenden  Wiu^flernetcher  —  mit  Hner  gleielirürmigeu  Verminderung  des  Kasein-,  de« 
Zucker-  und   Fettgehaltes  —   fds  die  von  Mehrgebilrendcn  sein. 

Die  Einwirkung  der  Menstruation  boü  nnch  V.  nnd  B,  in  einer  geringen  Verminde- 
ruDg  dea  Milchxuckera  und  einer  unbedeutenden  Vennehrung  des  Fettes  und  dea  Kaseins 
b<^5teben. 

Hex^eninilch  nennt  man  das  Sekret  der  Brnstdrüseu  bei  Xeu|?eborenen  beider  Ge- 
iwhlec'htrr  unmittelbar  nach  der  Geburt.  Uii^se»  Sekret  bat  in  CjUalitaliver  Hinsicht  dieselbe 
BeBehaffeulieit  wie  die  MHch.  kann  aber  iu  fjuuutiiaUver  Hinsiel it  bedeuiende  Abweichungen 
und  Schwankungen  Eeiiren.  Viin  SCHLOfisaEHOKi:  und  Hatff,  Gihler  und  Quevenne  und 
V.  Gesseb*;  auegefuhrie  Analysen  der  IleTtenmilrb  von  Kindern  haben  für  dieselbe  eineo 
Gehalt  von   10^:>— 28  p.  m.  Eiwciss,    8«2— li,6  p,   m.  Fett    und  9  —  60  p.   in.  Zucker  ergeben. 

Da  die  Milch  während  einer  beütininiten  Periode  des  Lebensein  für  Jfenschen 

und  Säugetiere  ausreiche ndec«  Nahmngäniittel  ist,  so  inues  sie  auch  sämtliche  für 

dai?  Leben  notwendige  Nährstoffe  enthalten.    Dementsprechend  findet  man  auch 

in  der  Milch  Repräsentanten    der  tlrei  Hauptgrupp-n  organi scher  Nährsubstani, 

Eiweisä,  Kohlehydrate  und  Fette,  und  ausserdem  dürfte  zweifelsohne  alle  Milch 
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»)  VergL  Hofpe-Seylek,  Physiol.  Chem«,  S.  734 

«)  Soi7H£»AT,  Compt.  rend.  71;  BBUNNtn,  PFLCOEiia  Arch.  7. 

»)  L*H^KITIKK  xit.  Dach  Huppe -SKVLEfe,  Phy»ioL  Chem.,  S.  738  j  Vernois  und 
BEquerel»  Du  lait  cb«i  la  lemme  dan»  Fetat  de  tant^  etc.,  Paris  1853;  Tolmatschkff 
h  c,  S.  272. 

*)  SCHU>äfiBEKO£E  u.  Haixff,  AhhaI.  d.  Cbera,  u.  Pharm.  Wj  Gcbler  o.  Qüevekke, 
lit.  öich  Hoppe- Sbylitb,  Phywol.  Chem.,  8.  723;  v.  GENf(EB,  ebenda. 
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Lezithin  und  Nukleon  enthalton.  Auch  die  Mineralstoffe  müsf*en  in  ibr  in 
einem  passenden  Mengen  Verhältnis  vorkommen»  und  von  dieisem  Gesichtspunkte 
aus  ist  es  von  Interesse,  das^  wie  Bl'nge  nachge>vie9en  hat,  die  Milch  der  Hündin 
die  Mineralstoffe  in  ziemlich  demselben  rt*lativen  Verhältnis  enthält,  in  irelcheiu 
sie  m  dem  Körper  des  äugenden  jungen  Tieres  vorkommen.  Es  kommen  nacb 
Bunge  ^)  auf  lOOQ  Gewieht^teile  Asche  in  dem  neugeborenen  Hunde  (A)  und 
in  der  Hundemileh  (B) 

A  B 

K,0     .  .     .     ,     .     114,2  149.8 

Ka,0   .          ,          .     106.4  88,0 

CaO     .                    .     295,2  272,4 

MgfO    ,                    .18,2  15,4 

Fe^O,  .                             7,2  1»2 

P,0«    .                    ,     3Ö4/2  342,2 

Ci  ,     .  .     .     .     ,       83.5  109,0 

Dass  die  Milchasehe  etwas  kalireicher  und  natronärmer  ids  die  Asche  des 
neugeborenen  Tieres  ist^  findet  nach  Bunge  eine  teleologisohe  Erklärung  dartit, 
dass  in  dem  wachsenden  Tiere  die  kalireiehe  Muskulatur  relativ  aunimmt  und 
die  natronreichen  Knorpel  dagegen  relativ  ai>nehmen.  Das  unerwartete  Verhalten, 
dass  der  Gehalt  an  Eisen  in  der  Milcha^he  sechsmal  geringer  als  in  der  Asche 
des  Säuglings  ist»  erklärt  BüNßE  durch  die  von  ihm  und  Zaleskt  gefundene 
Tatsache,  dass  der  Eisengehalt  de^  Gesanitorganismu??  und  de*  Organe  bei  der 
Geburt  am  höchsten  ist.  Der  Säugling  hat  also  seinen  Eisen vorrat  für  das 
Wachstum  dej  Organe  schon  bei  der  Gebmt  mit    auf   den   Lebensweg  erhalten. 

Die  Untersuchungen  von  HugounenX),  de  Lan^iE,  Cameheh  und  Böt,DXER*) 
haben  indessen  gezeigt,  dass  beim  Menschen  die  Verhältnisse  anders  als  beim 
Hunde  liegen,  indem  die  Asche  des  Kindes  eine  wesentlich  andere  Zusammen- 
setzung als  die  der  Milch  hat  Als  Beispiele  mögen  folg<ende  Analysen  (von 
Cameber  und  SöLDKCR)  von  der  Asche*  A  de^  Säuglings  und  B  der  Milch,  dienen. 
Die  Zahlen  beziehen  sich  auf  1000  Teile  A&t*he. 

A  B 

K,0 78  314 

NasO                      ,91  119 

C«0                         ,361  l<i4 

MgO ^  26 

Fe,Oa 8  6 

P,Oa 389  135 

Cl 77  200 

Es  kann   auch  nicht  von    einer  übenmistTnuneniden  Zusammensetzung    der 

Asche  des  Säuglings  und  der  entsprechenden  Milch    als  von  einem  allgemeinen 

Gesetz  die  Rede  sein.    Dagegen   besteht  nach  Bunge  •)  ein  Gesetz  der  Art,  daw 

die  Säuglinge  der  verschiedenen  Säugetiere  zwar  alle  nahezu  die  gleiche  Aschen- 

zusammeu Setzung  haben,  dass  a1>er  die  Milchasehe  um  so  mehr  von  der  Sänglings- 

1)  Zeitschr,  f,  phyaiol,  Chciii,  18,  8.  399. 

2)  HrGOüNKNg,  Cdmpt.  rend.  12S;  De  Laitge,  Zeiiachr,  f.  Biologie  10;  Camsreii  w, 
SÖLDNER,  ebenda  3(1,  40  i».  44. 

3)  BüTiOK,  Die  Eunehmeude  Unfähigkeit  der  Frauen  ihre  Ktnder  zu  stiUeo,  Mundieii 
1900,  »t.  nach  Camehbr,  Zeit»ehr.  f,  Biologie  40, 
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asche  abweicht,  je  langsamer  der  Säugling  wächst,  indem  sie  nämlich  hierbei  immer  ^^^®*! 
reicher  an  Chloralkalien  und  relativ  ärmer  an  Phosphaten  und  Kalksalzen  wird.  jJJJ^ 
Die  Aschenbestandteile   der  Milch    haben    nach   ihm   eine  doppelte  Aufgabe  zu"*^^.^ 
erfüllen,  nämlich  teils  den  Aufbau  der  Grewebe  und  teils  die  Bereitung  der  Ex- 
krete,   vor  allem  des  Harnes.     Je  schneller  der  Säugling  wächst,    um  so  mehr 
muss  die  erste,  je  langsamer  desto  mehr  die  zweite  hervortreten. 

Die  Menge  der  Mineralstoffe  in  der  Milch  und  namentlich  die  Menge  des 
Kalkes  und  der  Phosphorsäure  steht  in  der  Tat,  wie  Bunge  und  Phöscher  und 
Pages  des  näheren  gezeigt  haben,  in  naher  Beziehung  zu  der  Schnelligkeit  des 
Wachstums,  indem  nämlich  die  Menge  dieser  Mineralbestandteile  in  der  Milch  ^jj^^ 
der  rasch  sich  entwickelnden  und  wachsenden  Tiere  grösser  als  bei  langsam  ^^'**^** 
wachsenden  Tierarten  ist.  Ein  ähnlicher  Zusammenhang  besteht  auch,  wie  aus 
den  Untersuchungen  von  Pröscher  und  namentlich  von  Abderhalden^)  her- 
vorgeht, zwischen  dem  Eiweissgehalte  der  Milch  und  der  Wachstumsgeschwindig- 
keit des  Säuglings.  Der  Eiweissgehalt  ist  nämlich  grösser  in  der  Milch  der 
rascher  sich  entwickelnden  Tiere. 

Der  Einfltiss  der  Nahrung  auf  die  Zusammensetzung  der  Milch  ist  aus 
mehreren  Gesichtspunkten  von  Interesse  und  er  ist  auch  Gegenstand  vieler  Unter- 
suchungen gewesen.    Aus  diesen  Untersuchungen  ergibt  sich,  dass  beim  Menschen 
wie    bei  Tieren    unzureichende  Nahrung   die  Menge   der  Milch   und   den 
Gehalt  derselben  an  festen  Stoffen  herabsetzt,  während  reichlicheNahrung 
beide  vermehrt.    Nach  den  Beobachtungen  von  Decaisne*)  an  stillenden  Frauen 
wälirend  der  Belagerung  von  Paris  1871  nimmt  bei  unzureichender  Nahrung  die 
Menge  des  Kaseins,  des  Fettes,  des  Zuckers  und  der  Salze,  vor  allem  aber  die 
des  Fettes  ab,    während    der  Gehalt   an  Laktalbumin    meistens   etwas    vermehrt 
gefunden  wurde.     Reichlicher  Eiweissgehalt   der  Nahrung  vermehrt  die 
Menge  der  Milch,   ihren  Gehalt  an    festen  Stoffen   und  nach  den   meisten  An-gi^fl^, 
gaben  auch  den  Fettgehalt.    Die  Menge  des  Zuckers  in  der  Frauenmilch  fanden  ^filSS 
einige   Forscher   nach    eiweissreicher   Nahrung   vermehrt,    andere   dagegen   ver-^^JJ^ 
mindert     Reichlicher  Fettgehalt   der  Nahrung   kann,   wie   die  Fütterungs-     ^*^* 
versuche   von    Soxhlet   und   vielen    anderen*)   gezeigt    haben,    den   Fettgehalt 
der    Milch    wesentlich  vermehren,    wenn    das  Fett    in    aufnahmsfähiger,    leicht 
verdaulicher    Form   verabreicht   wird.      Die    (Jegenwart   von    grosseren    Mengen 
Kohlehydraten  in  der  Nahrung  scheint  keine  konstante,  direkte  Einwirkung 
auf  die  Menge  der  Milchbestandteile   auszuüben*).     Bei   Fleischfressern   findet, 

i)  Pröscheb,  Zeitschr.  f.  physiol.  Cbem.  24;  Abderhalden,  ebenda  27;  PaoIs,  Arah. 
de  Physiol.  (5)  7,  S.  591. 

2)  Zit.  nach  Hoppe-Seyler  1.  c,  S.  739. 

S)  Yergl.  Malyb  Jahresber.  26.  Weitere  Literaturangaben  findet  man  anch  bei  Babgeu 
Ergebnisse  der  Physiol.  2,  Abt.  1. 

4)  Literaturangaben  über  die  Einwirkung  verschiedener  Nahrung  auf  die  Fraaenmilöl 
findet  man  bei  Zalp^jkt:  Über  die  Einwirkung  der  Nahrung  auf  die  Zusammensetzung  und 
Nahrhaftigkeit  der  Frauenmilch,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1888,  Nr.  4  u.  5,  wo  man  Mtoh 
viele  Literaturangaben   über   die  Bedeutung  der  Nahrung  für  die  Zusammensetzung  änderet 
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wie  SsuBOTix^)  gezeigt  hat,  die  Absonderung  von  Milchzucker  selbst  bei  aus- 
schliesslicher Fütterung  mit  magerem  Fleisch  ununterbrochen  statt  Wasserreiche 
Nahrung  gibt  eine  wasserreiche,  weniger  wertvolle  Milch.  In  der  Milch  von 
Kühen,  welche  mit  Schlempe  gefüttert  worden,  fand  Commaille*)  906,5  p.  m.  Wasser^ 
26,4  p.  m.  Kasein,  4,3  p.  m.  Albumin,  18,2  p.  m.  Fett  und  33,8  p.  m.  Zucker. 
Solche  Milch  hat  bisweilen,  aber  nicht  immer,  einen  besonderen  scharfen  Neben- 
geschmack^). 

Chemismus  der  Milchahsmnlerung,  Dass  die  in  der  Milch  vorkommen- 
den, wirklich  gelösten  Bestandteile  nicht  durch  eine  Filtration  oder  Diffusion 
allein  in  das  Sekret  übergehen,  sondern  vielmehr  durch  eine  spezifisch  sekretorische 

der'Sitk'h'  Wirksamkeit  der  Drüsenelemente  abgesondert  werden,  geht  schon  daraus  hervor, 
*^rung!^  dass  der  Milchzucker,  welcher  in  dem  Blute  nicht  gefunden  worden  ist,  allem 
Anscheine  nach  in  der  Drüse  selbst  gebildet  wird.  Ein  weiterer  Beweis  liegt 
darin,  dass  das  Laktalbumin  nicht  mit  dem  Serumalbumin  identisch  ist,  und 
endlich  darin,  dass,  wie  Bunge*)  gezeigt  hat,  die  mit  der  Milch  abgesonderten 
Mineralstoffe  in  ihr  in  ganz  anderen  Mengenverhältnissen  als  in  dem  Bluterum 
sich  vorfinden. 

Cb(T  die  Entstehung  und  Absonderung  der  spezifischen  Milchbestandteile 
ist  nur  wenig  bekannt.  Die  ältere  Angabe,  (hiss  das  Kasein  aus  dem  Lakt- 
albumin durch  die  Einwirkung  eines  Enzymes  entstehe,  ist  unrichtig  und  rührt 
zum  Teil  von  einer  Verwechselung  von  Alkalialbuminat  und  Kasein  her.  Besser 
begründet  scheint  die  Ansicht  zu  sein,  dass  das  Kasein  aus  dem  Protoplasma 
der  Drüsenzellen  abstamme.  Dass  das  Protoplasma  der  letzteren  an  der  Sekretion 
in    der  Weis<^  beteiligt  ist,    dass    es    selbst    zu  Sokretbestandteilen    wird,    scheint 

desK Leins,  auch ,  in  Tbereinstimmung  mit  dor  Ansicht  von  Heidenhain*)  nicht  unwahr- 
scheinli(!h  zu  sein.  Nach  den  Untersuchungen  von  Basch  soll  das  Kasein  in 
der  Milchdrüse  dadurch  entstehen,  dass  die  Nukleinsäure  des  frei  gewordenen 
Kernes  intraalveolär  mit  dem  transsudierten  Serum  zu  einem  Nukleoalbumin, 
dem  Kasein,  sich  verbindet.  Die  Unhaltbarkeit  dieser  Annahme  hat  jedoch 
LüBiscH  gezeigt,  und  auch  die  Untersucliungen  von  Hildebrandt ^)  über  das 
proteolytisch(^  Enzym  der  Milchdrüse  und  die  Autolyse  der  letzteren  haben 
keine  Aufschlüssen  über  die  Entstehungsweise  des  Kaseins  geben  können. 

Dass  das  Milchfett  durch   eine  Fettbildung    im  Protoplasma   entsteht  und 

Milch  litulet.  Hinsichtlich  der  umfaDgnMcheii  Liternfur  über  den  Kinfla!>8  verschiedener  Nah- 
rung? auf  die  Milchproduktion  bei  Tieren  wird  auf  das  Buch  von  KöNKi :  Chein.  d.  mcnüchl. 
NaliruugJi-  und  Genussmittel,  3.  Aufl.,  Bd.  1,  S.  2l«8  u.  f.  verwiesen.  Vergl.  auch  Malys 
Jahrcsber.  29,  30,  31   und   MoKcJEN,   BK(.ek  u.  FlN(JKlthlN<i,  Landw.  Versuchsst.  61. 

1)  Zentralbl.  f.  d.   med.  Wissensch.    18G6,  S.  ;i37. 

2)  Zit.  nacli  Könk;,  2,  235. 

:i)  Vergl.  IJk<  K,  Malys  Jahresber.  2o,  S.  223. 
4)  Lehrb.  3.  Aufl.,  S.  ^»3. 

i>)  Hermann,  Handb.  d.   Physiol.  5,  Teil  1,  S.  380. 

6)  Hasch,  Jahrb.  f.  Kinderheilkunde  1898;  HildeuKxXNDT,  HuFMEisTERi  Beiträge  5; 
LöiJisCH,  ebenda  8. 
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(lass  die  Fettkügelchen  bei  dem  Zerfalle  desselben  frei  werden,  ist  eine  allge- 
mein verbreitete  Ansicht,  welche  jedoch  die  Möglichkeit  nicht  ausschliesst,  dass 
das  Fett  auch  zum  Teil  von  der  Drüse  aus  dem  Blute  aufgenommen  und  mit 
dem  Sekrete  eliminiert  werden  kann.  Dass  ein  Übergang  von  Nahrungsfett  in 
die  Milch  möglich  ist,  hat  Winteknitz  als  erster  durch  seine  Untersuchungen 
wahrscheinlich  gemacht,  indem  er  nämlich  den  Übergang  von  jodiertem  Fett  in 
die  Milch  hat  nachweisen  können.  Jantzen  suchte  allerdings  zu  zeigen,  dass  ^' 
nach  Verfütterung  von  Jodkasein  das  Milchfett  bei  Ziegen  ein  wenig  Jod  ent- 
halten kann,  was  also  zeigen  würde,  dass  das  jodhaltige  Milchfett  auch  einen 
anderen  Ursprung  haben  könnte.  Seine  Versuche  sind  indessen  nicht  beweisend, 
da  eine  Verunreinigung  des  verfütterten  Kaseins  mit  jodiertem  Fett  nicht  aus- 
geschlossen ist,  und  sie  können  nicht  die  Beweiskraft  der  von  Winternitz  und 
anderen,  wie  Caspari  und  Paraschtschuk  ^),  ausgeführten  Untersuchungen  ver- 
ringern. Die  reichlichen  Mengen  Jod  fett,  welche  in  diesen  Fidlen  mit  der  Milch 
ausgeschieden  wurden,  rührten  nämlich  zweifelsohne,  wenigstens  zum  grossen 
Teil,  von  dem  jodierten  Nahrungsfette  her,  womit  jedoch  nicht  gesagt  sein  soll, 
dass  das  jodhaltige  Milchfett  unverändertes  jodiertes  Nahrungsfett  war.  Für  einen 
Übergang  von  Nahrungsfett  in  die  Milch  sprechen  auch  die  Untersuchungen 
von  Spampani  und  Daddi,  Parasghtschük,  Gogitidse  u.  a.  über  den  Übergang  u, 
von  fremden  Fetten  in  die  Milch,  wenn  auch  in  diesem  Punkte  noch  nicht  volle  ^®j 
Klarheit  herrscht.  Nach  Soxhlet  soll  nämlich  das  Nahrungsfett  nicht  direkt 
in  die  Milch  übergehen,  sondern  an  Stelle  des  Körperfettes  zerstört  werden, 
welch  letzteres  dadurch  disponibel  und  gleichsam  in  die  Milch  geschoben  wird. 
Henriques  und  Hansen  konnten  nach  Verfütterung  von  Leinöl  keine  nennens- 
werte Menge  davon  in  der  Milch  nachweisen ;  das  Milchfett  war  aber  nicht  von 
normaler  Beschaffenheit,  sondern  hatte  eine  höhere  Jodzahl  und  einen  höheren 
Schmelzpunkt,  weshalb  sie  auch  geneigt  sind,  eine  Umwandlung  des  Nahrungs- 
fettes in. den  Drüsenzellen  anzunehmen.  Wie  das  Nahrungsfett  kann  auch  das 
Körperfett  in  der  Drüse  zu  Milchfett  verarbeitet  werden.  Die  Versuche  von 
Gogitidse^)  mit  Seifen  sprechen  ferner  dafür,  dass  die  Milchdrüse  die  Fähigkeit 
hat,  durch  Synthese  Fett  aus  dessen  Komponenten  zu  bilden.  Da  eine  Fett- 
bildung aus  Kohlehydraten  im  Tierkörper  als  sicher  bewiesen  angesehen  wird, 
bleibt  femer  die  Möglichkeit  offen,  dass  die  Milchdrüse  auch  Fett  aus  Kohle-  j^' 
hydraten,  die  ihr  mit  dem  Blute  zugeführt  werden,  erzeugen  könne.  Dass  wenig-  ^ 
stens  ein  Teil  des  mit  der  Milch  ausgeschiedenen  Fettes  irgendwo  im  Körper 
gebildet  wird,  geht  in  der  Tat  unzweifelhaft  daraus  hervor,  dass  ein  Tier 
während   längerer  Zeit   täglich   mit   der  Milch   eine   bedeutende   grössere  Menge 


1)  WiNTEBNiTZ,  Zeitschr.  f.  physiol.  Cbem.  24;  Jantzen,  Zentralbl.  f.  Physiol.  li; 
Caspabi,  Arch.  f.  (Aoat.  a.)  Pbysiol.  1899,  Snpplbd.  u.  Zeitschr.  f.  Biolog.  40;  PabasCS^ 
TSCHUK,  Cliera.  Zeotralbl.  1903,  I. 

?)  Spampani  u.  Daddi,  Malts  Jahresber.  26;  Henbiqües  n.  Hansen,  ebenda  29; 
Gogitidse,  Zeitschr.  f.  Biolog.  45  n.  46.  Vergl.  übrigens  bezüglich  der  Literatur  Bascr^ 
Ergebnisse  d.  Pliysiol.  2,  Abt.  1. 
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Fett  als  die,  welche  es  mit  der  Nalirung  aufnimmt,  abgeben  kann.  Imrievek 
dieses  Fett  iu  der  Milchdrüse  selbst  direkt  entsteht  oder  aus  anderen  Organeo 
und  Geweben  mit  dem  Blute  der  Drüse  zugeführt  wird,  läast  sich  jedoch  nock 
nicht  entscheiden. 

Der  Ursprung  des  Milchzuckers  ist  nicht  bekannt.  MCntz  erinnert  Auian, 
dass  eine  Menge  in  dem  Pflanzenreiche  sehr  verbreiteter  Stoffe  —  Pflanzen- 
schleim, Gummi,  Pektinstoffe  —  als  Zersetzungsprodukt  Galaktose  liefern,  und 
er  glaubte  deshalb,  dass  der  Milchzucker  bei  den  Pflanzenfressern  durch  dne 
Synthese  aus  Dextrose  und  Galaktose  entstehen  könne.  Diese  Entstehongsweiw 
trifft  aber  jedenfalls  für  die  Fleischfresser  nicht  zu,  weil  diese  auch  bei  au»- 
de^Suieh-  schliesslicher  Fütterung  mit  magcrem  Fleisch  Milchzucker  produzieren  können. 
ruckor».  j^j^  Beobachtungen  von  Bert  und  Tiiierfelder  *),  dass  in  der  Drüse  eine 
Mutterii^ubstanz  des  Milchzuckers,  ein  Saccharogen,  vorkommen  soll,  können,  da 
die  Natur  dieser  Muttersubstanz  noch  unbekannt  ist,  keine  weiteren  Aufschlüsse 
über  die  Entstehungs weise  des  Milchzuckers  geben.  Da  der  Tierkörper  un- 
zweifelhaft die  Fähigkeit  hat,  die  Umwandlung  einer  Zuckerart  in  eine  andere 
auszuführen,  kann  man  übrigens  am  einfuchsten  den  Ursprung  des  Milchzuckers 
in  dem  mit  der  Nalirung  zugeführten  oder  im  Körper  gebildeten  Traubenzucker 
suchen.  Für  einen  solchen  Ursprung  sprechen  auch  gewisse  Beobachtungen, 
unter  anderen  diejenigen  von  Porcher^),  welcher  bei  Ziegen,  deren  Milchdrüsen 
exstiq>iert  worden,  nach  der  Entbindung  Glukose  im  Harne  auftreten  sah.  Diese 
Glykosurie  erklärt  sich  am  einfachsten  durch  den  Wegfall  der  laktosebildenden 
Wirkung  der  Drüse  auf  die  zur  Zeit  der  Entbindung  reichlich  produzierte 
Glukose. 

Im  nächsten  Anschlüsse  an  die  Frage  von  den  chemischen  Vorgängen 
der  Milchabsjonderung  steht  die  Frage  von  dem  Übergjinge  fremder  Stoffe  in 
die  Milch. 

Dass  die  Milch  einen  fren)den,  von  dem  Futter  der  Tiere  herrührenden 
Geschmack  annehmen  kann,  i.<t  eine  allbekannte  Tatsache,  welche  schon  an 
und  für  sich  ein  Zeugnis  von  dem  Üi)ergange  fremder  Stoffe  in  die  Milch  ab- 
legt. Von  besonderer  Bedeutung  sind  jedoch  vor  allem  die  Angaben  über  den 
Übergang  solcher  schädlicli  wirkenden  Stoffe  in  die  Milch,  die  mit  der  Milch 
dem  Säuglinge  zugeführt  werden  können. 

Unter  solchen  Stoffen  sind  zu  nennen:  Opium  und  Morphin,  welche  nach 
gnisseren  Gaben  in  die  Milch  üi)ergdien  und  auf  das  Kind  einwirken  sollen. 
früm«?ei^  ^^ch  Alkohol  soll  in  die  Milch  übergehen  könncMi,  obwohl  doch  wahrscheinlich 
^*^Müch.*'"'  nicht  in  so  grosser  Menge,  dass  er  eine  direkte  Wirkung  auf  den  Säugling  aus- 
üben könne •^).  Naeli  Fütterung  mit  Schlenij)e  glaubt  man  ebenfalls  das  Auf- 
treten von   Alkohol  in  der  Milch  beobachtet  zu  hnlxjn. 

1)  Mi'NTZ,  Comj)t.  reiul.  102;  IIkkt  u.  TniKiUELDER,  Fu^snote  3,  S.  515. 

•i)  Compt.  n-iuK  ll]H  u.  141. 

a)  Vergl.  Klinijemanx,    ViKriioWh  Arch.  120   und  Koskmann,    Pflvgers  Arch.  Ifi. 
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Unter  den  anorganischen  Stoffen  hat  man  Jod,  Arsen,  Wismut,  Antimon, 
Zink,  Blei,  Quecksilber  und  Eisen  in  der  Milch  gefunden.  Bei  Ikterus  gehen 
weder  Gallensäuren  noch  Gallen farbstoffe  in  die  Milch  über. 

Unter  krankhaften  Verhftltnissen  hat  man  keine  konstanten  Veränderungen  der  Frauen- 
milch gefunden.  In  einzelnen  Fällen  hat  man  (Schlossberoeb,  Joly  und  Filhol)^)  zwar 
eine  wesentlich  abweichende  Zusammensetzung  beobachtet,  aber  es  lassen  sich  hieraus  keine 
bestimmten  Schlüsse  ziehen. 

Auch   die   Veränderungen   der   Kuhmilch   bei   Krankheiten   sind   wenig   studiert.      Bei  j^j    nfjieb 
Tuberkulose   des  Euters  fand  Storch')  Tuberkelbazillen    in   der  Milch   und   er   fand   femer,   in  Krank- 
dass   die  Milch    im   Verlaufe   der  Krankheit   immer  mehr  mit  einer  serösen,   dem  Blutserum      heiten. 
ähnlichen  Flüssigkeit  verdünnt  wird,  so  dass  die  Drüse  zuletzt  statt  der  Milch  nur  Blutserum 
oder  eine  seröse  Flüssigkeit  liefert.    Die  Milch  an  Rinderpest  erkrankter  Kühe  fand  HussON  ^) 
reich   an  Eiweiss   aber   bedeutend    ärmer   an   Fett   und   (in  schweren  Fällen)   Zucker  als  nor- 
male Milch. 

Durch  die  Entwickelung  von  Mikroorganismen  kann  die  Milch  eine  blaue  oder  rote 
Farbe  annehmen. 

Konkremente  in  den  Ausführungsgängen  des  Kuheuters  hat  man  nicht  selten  beobachtet. 
Sie  bestehen  überwiegend  aus  Kalziumkarbonat  oder  aus  Karbonat  und  Phosphat  mit  nur 
einer  geringen  Menge  organischer  Substanz. 


1)  SCHLOSSBEROER,  Annal.  de  Chem.  u.  Pharm.  96;  Jolt  u.  Filhol,  zit.  nach  v.  Gorup- 
Besauez,  Lehrb.,  4.  Aufl.,  S.  439. 

8)  Die  fraglichen  Analysen  finden  sich  in  einem  Aufsatze  von  Bamo:  Gm  Tuberkulose 
i  Koens  Yver  og  om  tuberkulös  Mälk.  Nord.  med.  Arkiv.  10 ;  Storcu,  Malys  Jaliresber.  14. 

3)  Compt.  rend.  78. 
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Der  Harn. 

Für  die  s tick Htoffhalt igen  Stoffwet-hsrlfiroilukti?  wie  aucb  für  das  Wa5s 
und  die  gelösten  Mineml-^toffe  ist  der  Harn  da?  wichtigste  Exkret  des  meiii?cb- 
Itchen  Organismus  und  er  niuss  also  in  vielen  Fallen  wichtige  Aufschlüsse  über 
den  Verlauf  des  Stoffwechsels  ^^eine  Abweichungen  in  quantitativer  und,  heim 
Auftreten  YOn  fremden  Stoffen  im  Harne,  auch  in  qualitativer  Hinsicht  liefern 
können.  Es  muss  femer  der  Harn  durch  die  chemischen  und  morphologischen 
H*»stand teile,  welche  er  nii^  Nieren.  Hanileilern,  Blai=te  und  der  Hamn3hn'  auf- 
ImL^^'  i^'^h*iAen  kann,  in  mehr«?ren  Fällen  uns  goöti\tt4*n,  den  Zustand  die.ser  Organe  zu 


rBedeutinig 


[jiiJiyM, 


beurteilen.  Endlich  gibt  uns  die  Harnanalyöe  auch  ein  ausgeieichnetes  Mittel 
in  die  Hände,  die  Frage  zu  ent^seheideu,  inwieweit  gei^isse  Heilmittel  oder 
andere  in  den  Organismus  eingeführte  frrmde  Suh>?tanzen  resorbiert  imd  inner- 
halb desselben  chemisch  unige wandelt  worden  sind,  BesonderB  von  dem  leLzt- 
genannien  Gesichtspunkte  aus  hat  die  Harnanalyi?e  sehr  wichtige  AufschlüSfie 
ülier  die  Natur  der  cheniif?chen  Proze.'^ae  innerhalb  des  Oi^nisnius  geliefert,  und 
die  Harimnah'se  ist  deshalb  auch  nicht  nur  für  den  Arzt  ein  wichtiges  diagno- 
stisches Hilfsmittel,  sondern  sie  ist  auch  für  den  Toxikologen  und  den  physio- 
logischen Chemiker  von  der  allergrossten  B»xleutung. 

Bei  dem  Studium  der  Se-  und  Exkrete  sucht  man  gern  die  BeziehuQgem 
zwischen  dem  chemischen  Bau  des  absondeTnden  Organes  und  der  chemischen 
Zusanimenstetzung  des  von  ihm  abgesonderten  Produktes  zu  erforschet}.  Mit 
Rückf^icht  auf  die  Nieren  und  den  Harn  hat  ilie  Forschung  jedoch  bi.s  jeUt  in 
dieser  Hinsicht  nur  äusserst  wenig  geleistet»  Ebenste  fleissig  wie  die  anatomi- 
schen Verhaltnisse  der  Nieren  studiert  worden  sind,  ebenso  wenig  ist  ihre 
chemische  Zusammensetzung  Gegenstand  mehr  eingehender  chemischer  Unter- 
suchungen gewesen.  In  den  Fällen,  in  welchen  eine  chemische  Untersuchung 
der  Nieren  unternommen  wurde,  hat  sie  sich  auch  im  allgemeinen  mit  dem 
Organe  als  solchem  und  nicht  mit  dessen  anatomisch  verö^^h  Jeden  artigen  Teilen 
beschäftigt.  Eine  Aufzählung  der  liisher  gefiindeuen  chemischen  Bestandteile 
kann  also  nur  einen   untergeoi-dneten  Wert  haben. 
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In  den  Nieren  finden  sich  Eiweisskörper  verschiedener  Art.  Nach  Halli- 
burton enthält  die  Niere  kein  Albumin,  sondern  nur  bei  -\-  52^  C  gerinnendes 
Glohtdin  und  ein  Nnldeoproieid  mit  0,37  p.  c.  Phosphor.  Nach  L.  Lieber- 
mann enthält  die  Niere  Lezithalhumin^  dem  er  eine  besondere  Bedeutung  für 
die  Absonderung  des  sauren  Harnes  zuschreibt,  und  nach  Lönnberg  tnuzin" 
ähnliche  Substanz-  Diese  letztere,  welche  beim  Sieden  mit  Säure  keine  redu- 
zierende Substanz  gibt,  gehört  hauptsächlich  dem  Papillarteile  an  und  ist  nach 
Lönnberg  ein  Nukleoalbumin  (Nukleoproteid  ?).  Die  Kortikalsubstanz  ist  reicher 
an  einem  anderen,  nicht  muzinähnlichen  Nukleoalbumin  (Nukleoproteid).  In 
welcher  Beziehung  das  letztere  zu  dem  Nukleoproteide  Hallibürtons  steht,  ist 
noch  nicht  ermittelt  worden.  Chondroitinschwefehäure  kommt  nach  K.  Mörner*)  ^^«° 
in  Spuren  vor.  Fett  ist  nur  in  geringer  Menge  in  den  Zellen  der  gewundenen  *ö^! 
Harnkanälchen  vorhanden.  Unter  den  Extraktivstoffen  der  Nieren  hat  man 
Purinbaseny  ferner  Harnstoff  und  Harnsäure  (spurenweise),  Glykogen,  Leujsin, 
Inosit,  Taurin  und  Zystin  (in  der  Ochsenniere)  gefunden.  Die  bisher  ausge- 
führten quantitativen  Analysen  der  Nieren  haben  nur  untergeordnetes  Interesse. 
OiDTMANN^)  fand  in  der  Niere  einer  alten  Frau  810,94  p.  m.  Wasser,  179,16  p.  m. 
organische  und  0,99  p.  m.  anorganische  Substanz. 

Die  unter  pathologischen  VerhBItnissen,  bei  der  Hydronephrose,  sich  ansammelnde 
Flüssigkeit  ist  dünnflüssig,  von  schwankendem,  aber  im  allgemeinen  niedrigem  spez.  Gewicht. 
Sie  ist  gewöhnlich  strohgelb  oder  blasser,  bisweilen  fast  farblos.  Am  häufigsten  ist  sie  klar 
oder  nur  schwach  trübe  von  weissen  Blutkörperchen  und  £pithelzellen ;  in  einzelnen  Fällen  Fiass 
ist  sie  aber  so  reich  an  Formelementeu ,  dass  sie  dem  Eiter  ähnlich  wird.  Eiweiss  kommt  ^^^  ! 
meistens  in  nur  geringer  Menge  vor.  Bisweilen  fehlt  es  ganz;  in  einzelnen,  selteneren  Fällen 
aber  ist  seine  Menge  fast  ebenso  gross  wie  im  Blutserum.  Harnstoff  kommt,  wenn  das  Paren- 
chym  der  Niere  nur  zum  Teil  atrophisch  geworden  ist,  bisweilen  in  bedeutender  Menge  vor  ; 
bei  vollständiger  Atrophie  kann  er  gänzlich  fehlen. 


I.  Physikalische  Eigenschaften  des  Harnes. 

Konsistenz,   Durchsichtigkeit,   Geruch   und  Geschmack  des  Harnes. 
Der  Harn  ist   unter   physiologischen  Verhältnissen  dünnflüssig   und  gibt,    wenn 
er  nicht  zu  stark  mit  Luft   geschüttelt  wird,    einen  ziemlich  bald  verschwinden- 
den Schaum.     Der  Harn   des  Menschen   und   der  Fleischfresser,    welcher  regel- 
mässig sauer  reagiert,   erscheint,   unmittelbar  nachdem  er  gelassen   ist,    klar  und 
durchsichtig,   oft  schwach   fluoreszierend.     Wenn   er   einige  Zeit   gestanden   hat, 
enthält  der  Menschenharn  ein  leichtes  Wölkchen  {Nuhecida\  welches  aus  söge-  ^ 
nanntem  „Schleim"  besteht   und  meistens  auch  einzelne  Epithelzellen,   Schleim- 1^8}[' 
körperchen  und  Uratkörperchen  enthält     Bei  Gegenwart  von  grösseren  Mengen    *** 
Uraten  (harnsauren  Salzen)  kann  der  Harn  —  wegen    der  grösseren  Schwerlös- 
lichkeit  der   letzteren   bei  Zimmer-  als   bei  Körpertemperatur  —   beim  Erkalten 
sich  trüben  und  einen  lehmgelben,  gelbgrauen,  rosafarbigen  oder   oft  ziegelroten 


1)  Halliburton,  Joum.  of  Physiol.  18,  Suppl.  o.  18;  Liebebmann,  Pflügers  Arch. 
60  u.  54;  Lönnberg,  vergl.  Malys  Jahresber.  20;  Mörneb,  Skand.  Arch.  f.  Physiol.  6. 

2)  Zit.  nach  v.  Gorüp-Bbsanez,  Lehrb.,  4.  Aufl.,  S.  732. 
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Niederschlag  {Sedtfnentum  laterilium)  absetzen.  Diese  Trübung  verschwindet 
wieder  bei  gelindem  Erwärmen.  Bei  neugeborenen  Kindern  ist  der  Harn  in 
den  ersten  4 — 5  Tagen  regelmässig  von  Epithelien,  SchleimkörpercheD«  Harn* 
säure  oder  harnsauren  Salzen  getrübt.  Der  Harn  der  Pflanzenfresser  ist»  wenn 
er,  was  regelmässig  vorkommt,  eine  neutrale  oder  alkalische  Reaktion  hat,  von 
Karbonaten  der  alkalischen  Erden  stark  getrübt  Auch  der  Harn  des  Menschen 
kann  bisweilen  unter  physiologischen  Verhältnissen  alkalisch  sein.  In  diesem 
Falle  ist  er  auch  von  Erdphosphaten  trübe,  und  diese  Trübung  verschwindet 
zum  Unterschiede  von  dem  Sedimentum  lateriüum  beim  Erwärmen  nicht  Der 
Harn  hat  einen  durch  Chlornatrium  und  Harnstoff  bedingten  salzigen  imd  schwach 
bitterlichen  Greschmack.  Der  Geruch  des  Harnes  ist  eigentümlich  aromatisch; 
die  Stoffe,  welche  denselben  bedingen,  sind  aber  unbekannt. 

Die  Farbe  des  Harnes  ist  normalerweise  bei  einem  spez.  Gewicht  von  1,020 
hellgelb.  Sie  hängt  sonst  von  der  Konzentration  des  Harnes  ab  und  schwankt 
^K?*  ""'^  ^^^  blass  strohgelb,  bei  geringem  Gehalte  an  festen  Stoffen,  zu  dunkel  rotgelb 
tration  oder  rotbraun  bei  sehr  starker  Konzentration.  Von  der  R^el,  dass  die  Inten- 
sität der  Farbe  mit  der  Konzentration  parallel  läuft,  kommen  unter  pathologischen 
Verhältnissen  Ausnahmen  vor,  und  eine  solche  Ausnahme  bildet  der  diabetische 
Harn,  welcher  bei  grossem  Gehalte  an  festen  Stoffen  und  hohem  spez.  Gewicht 
oft  eine  blassgelbe  Farbe  hat. 

Die  Reaktion  des  Harnes  hängt  wesentlich  von  der  Beschaffenheit  der 
Nahrung  ab.  Die  Fleischfresser  sondern  in  der  Regel  einen  sauren,  die  Pflanzen- 
fresser einen  neutralen  oder  alkalischen  Harn  ab.  Setzt  man  einen  Fleischfresser 
auf  Pflanzenkost,  so  kann  sein  Harn  weniger  sauer  oder  neutral  werden,  während 
des  HnriK'H.  umgekehrt  der  Pflanzenfresser  beim  Hungern,  wenn  er  also  auf  Kosten  seiner 
eigenen  Fleischmasse  lebt,  einen  sauer  reagierenden  Harn  absondern  kann. 

Der  Harn  des  gesunden  Menschen  hat  bei  gemischter  Kost  eine  saure 
Reaktion,  und  die  Summe  der  Säureäquivalente  überwiegt  also  in  ihm  die 
Summe  der  Basenuquivalente.  Dies  rührt  daher,  dass  bei  der  physiologischen 
Verbrennung  innerhalb  des  Organismus  aus  neutralen  Substanzen  (Ei weiss  u.  a.) 
Säuren,  vor  allem  Schwefelsäure  aber  auch  Phosphorsäure  und  organische  Säuren 
wie  Hippursüure,  Harnsäure,  Oxalsäure,  aromatische  Oxysäuren  u.  a.  entstehen. 
Hieraus    folgt   dann    weiter,   dass   die   saure  Reaktion   nicht   von   einer   Säure 

Reaktion  .  '^ 

de»  Häiiks  allein  herrühren  kann.  Dementsprechend  ist  auch  die  gewöhnliche  Annahme, 
Menschen  dass  die  saure  Reaktion  hauptsächlich  von  zweifach  saurem  Phosphat  herrührt, 
nicht  berechtigt.  An  der  sauren  Reaktion  sind  die  verschiedenen  Säuren  nach 
Massgabe  ihrer  Dissoziation  beteiligt,  indem  nämlich  nach  der  lonentheorie  die 
saure  Reaktion  eines  Gemenges  durch  die  Menge  der  darin  vorhandenen  Wasser- 
stoff ioiien  bedingt  ist. 

Die  Beschaffenheit  der  Nahrung  ist  indessen  nicht  das  einzige  Moment, 
welclies  beim  Mensehen  auf  den  Säuregrad  des  Harnes  einwirkt.  So  kann  z.  B. 
nach  der  Aufnahme  von  Nahrung  im  Beginn  der  Magenverdauung,  da  eine 
grössere   Menge   von    salzsäurehaltigem    Magensaft   abgesondert   wird,    der  Harn 
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bisweilen  neutral  oder  sogar  vorübergehend  alkalisch  werden^).     Über  den  Zeit- 
punkt,   wo  die  Maxinia   und  Minima  der   sauren  Reaktion  auftreten,   gehen  die 
Angaben  der  verschiedenen  Forscher  leider  ziemlich  auseinander,  was  wohl  auch  U"»** 
zum  Teil  von  verschiedener  Individualität  und  verschiedenen  Lebensverhältnissen  ^sijirei 

beeinfli 

der  untersuchten  Individuen  herrühren  dürfte.  Bei  ganz  gesunden  Personen 
beobachtet  man  nicht  selten,  dass  in  den  Vormittagsstunden  ein  neutraler  oder 
sogar  alkalischer,  von  Erdphosphaten  trüber  Harn  abgesondert  wird.  Die  Wirkung 
der  Muskelarbeit  auf  den  Säuregrad  des  Harnes  ist  ebenfalls  nicht  ganz  sicher 
festgestellt  worden.  Nach  J.  Hoffmann,  Ringstedt,  Oddi  und  Tarülli  und 
VozÄRiK  soll  Muskelarbeit  den  Säuregrad  erhöhen,  nach  Adücco*)  dagegen 
erniedrigen.  Starke  Schweissabsonderung  soll  den  Säuregrad  herabsetzen  (Hoff- 
mann). 

Beim  Menschen  und  namentlich  bei  den  Fleischfressern  scheint  der  Säure- 
grad des  Harnes  nicht  über  eine  bestimmte  obere  Grenze  hinaus  gesteigert 
werden  zu  können,  selbst  dann  nicht,  wenn  Mineralsäuren  oder  schwerverbrenn- 
liche  organische  Säuren  in  grösserer  Menge  aufgenommen  werden.  Wenn  näm- 
lich der  dem  Organismus  zu  diesem  Zwecke  zur  Verfügimg  stehende  Vorrat  an 
Karbonaten  der  fixen  Alkalien  nicht  mehr  ausreicht,  um  den  Säureüberschuss 
zu  binden,  so  bindet  dieser  Säureüberschuss  das  aus  dem  Eiweiss  oder  dessen 
Zersetzungsprodukten  abgespaltene  Ammoniak,  welches  in  den  Harn  als  Am- 
moniumsalz übergeht.  Bei  Pflanzenfressern  soll  dagegen,  wie  man  allgemein 
angibt,  eine  derartige  Bindung  des  Säureüberschusses  an  Ammoniak  nicht  oder 
wenigstens  nicht  in  demselben  Umfange^)  stattfinden,  und  die  Pflanzenfresser 
sollen  dementsprechend  bei  Säurezufuhr  bald  zugrunde  gehen.  Dies  gilt 
wenigstens  für  das  Kaninchen,  während  nach  Baer  die  Fähigkeit  einer  der-  ^^^^ 
artigen  vermehrten  Ammoniakausscheidung  auch  bei  Ziegen,  Affen  und  Schweinen  "^ 
besteht  und  in  dieser  Hinschicht  also  kein  bestimmter  Unterschied  zwischen 
Pflanzen-  und  Fleischfressern  sich  vorfindet  Der  Säuregrad  des  Menschen- 
harnes kann  dagegen  leicht  herabgesetzt  werden,  so  dass  die  Reaktion  neutral 
oder  alkalisch  wird.  Dies  findet  nach  Aufnahme  von  Karbonaten  der  fixen 
Alkalien  oder  von  solchen  pflanzensauren  Alkalien  —  zitronensauren  und  äpfel- 
sauren Alkalien  —  welche  in  dem  Organismus  leicht  zu  Karbonaten  verbrannt 
werden,  statt  Unter  pathologischen  Verhältnissen,  wie  bei  der  Resorption 
i,  alkalischer  Transsudate  oder  bei    alkalischer  Gärung  innerhalb  der  Blase,    kann 

V  der  Harn  alkalisch  werden. 

i  Ein  Harn,  dessen  alkalische  Reaktion  durch  fixe  Alkalien  bedingt  ist,  hat 

1  in  diagnostischer  Hinsicht  eine  andere  Bedeutung  als  ein  Harn,  dessen  alkalische 

:  Reaktion    von   der  Gegenwart   von  Ammoniumkarbonat  herrührt     Im   letzteren 

1)  Widersprechende  Angaben  findet  man  bei  Liif ossier,  Malys  Jahresber.  27,  S.  393. 

«)  Hoffmann,   vergl.  Malys  Jahresber.  14,  8.  213;  Binostedt,   ebenda  20,  S.  196; 
Oddi  u.  Tarülli,  ebenda  24;  Aducco,  ebenda  17;  Vozärik,  Pflüger»  Arch.  111. 

3)  Vergl.  Winterbekg,   Zeitschr.   f.   physiol.   Chem.  25  nnd   J.  Babh,  Arch.    f.   exp. 
Path.  n.  Pharm.  54. 
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Falle  handelt   es  sich   nämlich   um   eine   durch  Mikroorganismen   bewirkte  Zer- 
setzung des  Harnstoffes  im  Harne. 
^  Will  man  entscheiden,  ob  die  alkalische  Reaktion  eines  Harnes  von  Am- 

Bfong  det  moniak  oder   fixen  Alkalien  herrührt,    so   taucht  man  ein   rotes  Lackmuspapier 
l^foder  in  den  Harn  ein  und  lässt  es  dann  direkt  an  der  Luft  oder  in  gelinder  Wärme 
nmoniak.  eintrocknen.     Rührte  die   alkalische  Reaktion  von  Ammoniak  her,   so  wird    das 
Papier  wieder  rot;  rührte  sie  dagegen  von  fixen  Alkalien  her,  so  bleibt  es  blau. 
Bestimmung   des  Säuregrades.     Da   die  Menge   der  als   zweifach 
saures  Salz  vorhandenen  Phosphorsäure  nach  dem  oben  Gesagten  nicht  als  Mass 
der  Azidität  gelten    kann,   sind    die   früher   zur  Bestimmung   dieses   Teiles   der 
Phosphorsäure  vorgeschlagenen  Methoden,  abgesehen  von  den  ihnen  anhaftenden 
Fehlem,  zur  Aziditätsbestimmung  nicht  geeignet 

Nunmehr  bestimmt  man  die  Azidität  einfach  azidimetrisch  durch  Titration 

N 
mit     -  Alkalilauge  und  Phenolphtalein  als  Indikator  (Naegeli,    Höber,   Folin). 

Infolge   der  Eigenfarbe   des  Harnes   und   der  Gegenwart   von  Ammoniumsalzen 

und   alkalischen    Erden   kann    aber   diese    Methode   keine  ganz   genauen  Werte 

,    geben.     Der  erösste  Fehler   rührt  von    den    alkalischen   Erden    her,    welche    bei 

»iditita-  der   Titration    mit    Lauge    als    Erdphosphate    in    wechselnder   Menge    und    von 

wechselnder  Zusammensetzung  ausfallen.     Diesen  Fehler  kann  man  nach  Folin 

durch  Zusatz  von  neutralem  Kaliumoxalat,  welches  den  Kalk  ausfällt,  vermeiden, 

und   hierbei    wird   auch    die    störende  Wirkung   der  Ammoniumsalze  vermindert 

■Ganz  genaue  Resultate  gibt  dieses  Verfahren  allerdings  nicht 

Die  Ausführung   ist    folgende.      26    ccni    Harn    werden   in    einen    Erlen- 

MEYERscben  Kolben  (von  etwa  200  ccm  Raumfang)  übergeführt,  mit  1 — 2  Tropfen 

halbprozentiger  Phenolphtaleinlösung  versetzt,  mit  15 — 20  g  gepulvertem  Kalium- 

N 
oxalal  geschüttelt  und  unmittelbar  darauf  mit        Natronlauge  unter  Umschütteln 

hrung  der  versetzt,    bis   eine    schwach    aber    deutlich    blassrote  Farbe   auftritt.     Vozarik') 
mungl'    titriert    den    mit  Wasser  verdünnten  Harn    ohne  Zusatz    von  Oxalat   unter  An- 
wendung von  Phenolphtalein  als  Indikator. 

Die  Grösse  der  durch  Titration  bestimmten  Azidität  wechselt  unter  physio- 
logischen Verhältnissen  bedeutend,  beträgt  aber,  als  C/hlorwasserstoffsäure  be- 
rechnet, beim  Menschen  pro  24  Stunden  etwa   1,5 — 2,3  g. 

Durch  die  Titration  erfahrt  man  die  Menge  des  im  Harne  vorhandenen, 
durch  Metall  substituierbaren  Wasserstoffes,  also  die  Azidität  im  gewöhnlichen 
älteren  Sinne,  nicht  aber  die  wahre  Azidität,  die  lonenazidität,  welche  die  Kon- 
zentration der  Wasserstoffionen  im  Harne  angibt.  Aus  ähnlichen  Gründen,  die 
Stat°'d  ^^®"  ^^  Besprechung  der  Alkaleszenz  des  Blutserums  (S.  192)  angeführt  wur- 
'^*™«»-  den,  lässt  sich  die  lonenazidität  nicht  durch  Titration  ermitteln,  wogegen  sie 
nach  dem  Prinzipe  der  dort  angedeuteten  elektrometrischen  Gasketten methode 
sich    bestimmen    lässt     Solche    Bestimmungen    sind    von  v.  Rhorer    und    von 

J)  Naegeli,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  80;  Höber,  HoFMEiSTEEi  Beiträge  8;  Folin, 
Amer.  Joura.  of  Phvsiol.  9;  Vozarik  1.  c. 
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Höber  ^)  ausgeführt  worden.  Für  normale  Harne  fand  v.  Rhorer  als  Mini- 
num  4  .  10-',  als  Maximum  76  .  10-''  und  als  Mittel  30  .  10-'.  Höber  fand 
bezw.:  4,7  .  10-^  100  .  10"'  und  49  .  lO"'.  Als  Mittel  enthält  also  der  Harn 
30 — 60  g  Wasserstoffionen  in  10  Millionen  Liter;  und  da  in  derselben  Menge 
reinsten  Wassers  rund  1  g  Wasserstoffionen  enthalten  sind,  enthält  also  der 
Harn  als  Mittel  30 — 50  mal  so  viel  Wasserstoffionen  als  das  Wasser.  Aus 
den  Untersuchungen  von  Höber  folgt  ferner,  dass  zwischen  der  Titrationsazidität 
und  der  lonenazidität  keine  direkte  Beziehung  besteht  und  dass  diese  zwei 
Aziditäten  voneinander  unabhängige  Grössen  sein  können. 

Der  osmotische  Druck  des  Harnes  wechselt  selbst  unter  physiologischen 
Verhältnissen  sehr  bedeutend.  Als  Grenzwerte  für  die  Gefrierpunktsdepression     [?*"* 
bat  eine  Anzahl  von  Forschern  ^^=0,87^ — 2,7 1°  C  gefunden*).     Nach  reich-  ^^^ 
lieber  Wasserzufuhr   kann    sie   jedoch   bedeutend    niedriger  und    umgekehrt   bei      ^•** 
mangelnder  Wasserzufuhr  bedeutend  höher  werden. 

Nach  BUGARSZKV   soll   eine   bestimmte  Beziehung   zwischen    Gefrierpnnktserniedriguog 

und  spez.  Gewicht  bestehen,  indem  nämlich =  konstant  =  75  sein  soll.     Diese  Gleichung, 

in  welcher  g  das  spez.  Gewicht  bedeutet,  hat  indessen  keine  allgemeine  Gültigkeit  und  sie 
kann  nach  Steyrer')  höchstens  für  normale  Harne  annähernd  gültig  sein.  Die  Gültigkeit 
derjenigen  Beziehungen,  die  man  (Buoabszky)  zwischen  elektrischer  Leitfähigkeit  und  Aschen- 
gehalt des  Harnes  angenommen  hat,    scheint   auch  einer  weiteren  Prüfung  bedürftig  zu   sein. 

Das  spezifische  Gewiclit  des  Harnes,  welches  von  dem  Verhalten  der 
abgesonderten  Wassermenge  zu  der  Menge  der  festen  Harnbestandteile,  vor  allem 
des  Harnstoffes  und  Kochsalzes,  bedingt  ist,  kann  sehr  bedeutend  schwanken, 
ist  aber  gewöhnlich  1,017 — 1,020.  Nach  reichlichem  Wassertrinken  kann  es 
auf  1,002  herabsinken,  während  es  nach  reichlicher  Seh  Weissabsonderung  oder 
nach  Aufnahme  von  nur  sehr  wenig  Wasser  auf  1,035 — 1,040  ansteigen  kann. 
Bei  Neugeborenen  ist  das  spez.  Gewicht  niedrig,  1,007 — 1,005.  Die  Bestimmung  ^ej^icht 
•des  spez.  Gewichts  hat  grosse  Bedeutung  als  Mittel,  die  Menge  der  festen  Stoffe, 
welche  mit  dem  Harne  den  Organismus  verlassen,  kennen  zu  lernen,  und  aus 
•diesem  Grunde  wird  diese  Bestimmung  auch  erst  dann  von  vollem  Wert,  wenn 
man  gleichzeitig  die  während  einer  bestimmten  Zeit  abgesonderte  Harn  menge 
^nau  bestimmt.  Man  soll  also  die  zu  verschiedenen  Zeiten  im  Laufe  von 
24  Stunden  gelassenen  Hamportionen  aufsammeln,  zusammenmischen,  die  ge- 
samte Tagesmenge  messen  und  dann  das  spez.  Gewicht  bestimmen. 

Die  Bestimmung  des  spez.  Getoichtes  geschieht  am  genauesten  mittelst 
<[e8  Pyknometers.  Für  gewöhnliche  Fälle  kann  das  spez.  Gewicht  jedoch  mit 
hinreichender  Genauigkeit  mittelst  des  Aräometers  bestimmt  werden.  Oft  sind  urome« 
die  im  Handel  vorkommenden  Aräometer,  ürometer,  von  1,000 — 1,040  gradiert; 
l)ei  genaueren  Arbeiten  ist  es  jedoch  besser,  zwei  Urometer  zu  benutzen,  von 
•denen  das  eine  von  1,000 — 1,020  und  das  andere  von  1,020 — 1,040  gradiert  ist 

Bei  der  Ausführung  einer  Bestimmung  giesst  man  den  klaren,  nötigenfalls 
ültrierten  Harn,  welcher,  wenn  er  ein  Uratsediment  entMlt,  erst  zur  Lösung  des 

1)  V.  Bhoreb,  PflOoers  Arch.  86;  Höbbr  I.  c. 

8)  Yergl.  STRAÜS8,  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  47. 

8)  BüOABSZKT,  Pflüoers  Arch.  9S;  Stbyrbb,  HoFMRisfBBt  Beiträge  2. 
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StMÜmentos  p«'linde  envurmt  winl,  in  einen  trockenen  Glaszylinder  mit  der  Vor- 
sicht jinloch,   <lass   kein  Schaum    sich    bildet.     Luftblasen    und  Schaum    müssen» 
wenn  sie  vc>rhnnden  sind,  mit  einem  Gliisstabe  oder  Fliesspapier  entfernt  werden. 
IXt  Zylinder,  welcher  zu  c»twa  *,ri  mit  Harn  gi'füllt  wird,  soll  ho  weit  sein,  das» 
das  Vrometcr  frei  in  der  Flüssigkeit  schwimmt  und  an  keiner  Stelle  die  Wand 
berührt.     Zylinder   und    Aräometer    sollen    l)eide   trocken    oder   vorher    mit   dem 
Harne   aus-,    l)ezw.   abgespült  wonien    sein.     Bei  dem  Ablesen   bringt    man   das 
(«•«tim-    Auge  in  eine  Kliene  mit  dem  unteren  Flüssigkeitsrande  —  was  erreicht  ist,  so- 
J« JjJ^»!'- bald  man  den  hinteren  Rand  <ier  Flüssigkeitsoberf lache  gerade  nicht  mehr  sieht 
—  un<l  liest  dann  die  Stelle  ab,  wo  diese  KlK*ne  die  Skala  schneidet.    Bei  nicht 
richtiger  Ablesung,    sobald    das  Auge   zu  tief   oder   zu  hoch  liegt,    erscheint  die 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  in  der  Form  einer  Ellipse.     Vor  dem  Ablesen  drückt 
man  das  Urometer   mit   dem  Finger   um    einige  Teilstriche  tiefer   in    den  Harn 
h«'rab.  lässt  es  wieder  aufsteigen  und  wartet  mit  dem  Ablesen  bis  es  ruhig  steht. 
Jetles  Uronieler  ist  Ihm    einer  bestimmten  Temi)eratur  gradiert,    welche  auf 
«leni  Instrumente,    wenigstens  auf  l)ess<»ren   Instrumenten,   angegeben  ist.     Kann 
man  nun  mit  der  Ausführung  der  I^stiminung  nicht  warten,  bis  der  Harn  diese 
Temj>eratur   angenommen  hat,    so    muss    man    folgende  Korrektion    für    die   ab- 
weichende Temi)eratur  machen.     Für  je  drei  Tempeniturgrade  ül)er  der  Normal- 
e«tini-     teniperatur   muss   man    dem    abgelesenen   Werte   einen  Aräometergrad    zuzählen, 
wfJhtV-'  und  für  je  drei  Temp<»raturgnidt»  unter  derseH)en  nuiss  man  von  <iem  abgelesenen 
Werte  einen  Araometergrad    al)ziehen.     Wenn    iHMspieUweist»   ein  für  -^   15®  C 
gnuliertes  UnMueter  in  einem  Harne  v«»n    -  1:4^  ('  ein  spi»z.  Gewicht  von   1,017 
Mnzeijrt,  ist  also  das  spez.  Gewicht  \m  ■-  15"  C  =  1,017  -f-  0,003  =  1,020. 

Wenn  es  imi  s«*hr  genaue  Bestimmungen,  wie  um  eine  Bestimmung  der 
niclite  bis  zur  vierten  I>eziinale  sich  handelt,  iiedient  man  sich  eines  von  LoHN- 
steinM  knn-truiert«'n  Urometers.  JoLLES*)  iiat  ferner  l>esondire  kleine  Uro- 
niet«r  zur  Bestinimung  der  Dicht*-,  wenn  nur  kleine  Harnmeng(»n,  20 — 25  ccin, 
zur  VerfüguuL'  stehen,  kon>tniiert.  Das  sjh»z.  Ciewieht  kann  auch  mittelst  der 
\VK<TPn.\l.-ehen  hydrostatischen   Wag<*  bestimmt   wenlen. 


IL  Organische,  physiologische  Hambestandteile. 

ML 
Der  llarnstoffi»  Ur,  CONgH^,  =  CO  ,     kann     auf    verschiedene 

NHg 
Wei-e  synthetisch  dargestellt  wenien,  unter  anderem,  wie  Wöhler  1828  zeigte» 
durch  metamere  Umsetzung  des  Ammoniumisozyanates:  (.'O.N.NH^  =CO(NHj|,. 
irii»!..ff  Kr  entst»»ht  auch  lM*i  Zersetzung  oder  Oxydation  von  einigen  im  Tierkörper  ge- 
fundenen Stoffen  wie  von  Purinkorpern,  Kreatin,  Arginin,  anderen  Aminosäuren 
und  IVdypeptiden. 

Der  Harnstoff  kommt  am  reichlichsten  im  Harne  des  Fleischfressers  und 
des  Menschen,  in  geringerer  Menge  in  dem  der  Pflanzenfresser  vor.  Die  Menge 
desselben  im  Menschenhame  ist  gewÖhnUch  etwa  20 — 30  p.  m.  Er  ist  auch 
im  Harne  von  Amphibien«   I^sdien  und  einigen  Vdgeln  in  geringer  Menge  ge- 


1)  PflCoebi  ArA.  18;  Cham.  ZMtndbL  1805,  1,  74  ud  1896  9L  457. 
t)  Wien.  Md.  Pm»  Hr.  8,  1897. 
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fiinden  worden.  Im  Schweiäse  kommt  Harustoff  in  kleiner  Meng©  uad  im  Blute 
und  den  meisten  tierischen  Saften  spuren  weise  vor.  In  Blut,  Leber,  Mu=tkeiu  ^ 
und  Galle*)  von  Hnifiiichen  kommt  er  jedoch  sehr  reichlich  vor.  Er  findet  »ich 
ferner  bei  Saugetieren  in  mehreren  Geweben  oder  Organen^  wie  in  I^ber,  Milz» 
Muskeln  u,  a.,  obzwar  in  nur  geringer  Menge.  Unter  pathologischen  Verhalt- 
( Hissen,  bei  gehinderter  Exkretion,  kann  der  Harnstoff  in  vermehrter  Menge  in 
tierischen  Säften  und  Geweben  auftreten. 

Die  Menge  Harnstoff,  welche  bei  gewöhnlicher  gemiachter  Kost  p.  24 
Stunden  abgesondert  wird,  beträgt  für  envachsene  Maiiner  gegen  SO  g,  für  Frauen 
etwas  weniger,  Kinder  sondern  absolut  weniger  aber  relativ,  auf  das  Kör|jer- 
gewieht  berechnet,  mehr  Harnstoff  als  Erwachsene  aus.  Die  physiologische  Be- 
deutung des  Harnstoffes  liegt  darin,  dass  dieser  Stoff  bei  Menst^lien  und  Fleisch- 
fressern in  (luantitativer  Hinsicht  das  wichtigste  «tickstoffhaltige  Endproilukt  der 
Umsetzung  der  Proteinstoffe  darstellt.  Aus  diesem  Grunde  schwankt  auch  die 
Grösse  der  Harnstoffausscheidung  in  hohem  Grade  mit  der  Grösse  des  Eiweiss- 
Umsatzes  und  in  erster  Linie  mit  der  Menge  des  mit  der  Nahrung  aufgenom- 
menen, resorbierten  Eiweisses.  Die  Harnstoff  auescheid  ung  ist  am  grÖssten  nach 
einseitiger  Fleisch nahrung  und  am  geringsten,  sogar  kleiner  als  beim  Hungern, 
nach  einseitiger  Zufuhr  von  stickstofffreien  Stoffen,  weil  diese  den  Umsatz  des 
Köqjerei weisses  herabsetzen. 

Fällt  das  Ei  weiss  des  Korpers  einem  gesteigerten  Verbrauche  anbei  m,  so 
wird  die  Stick stoffausschei düng  regelmässig  vermehrt.  Dies  ist  zum  Beispiel  der 
Fall  bei  Fieber,  Vergiftungen  mit  Arsen,  AntimojL,  Phosphor  und  anderen  Proto- 
plasmagiften, bei  verminderter  Sauerstoff  zufuhr  —  wie  l>ei  starker  und  anhaltender 
Dyspnoe,  Blutungen,  Vergiftungen  mit  Kohlenoxyd  usw.  In  diesen  FäUeu 
nahm  man  frijher  ohne  weitet  es  eine  vermehrte  Harnatoffausscheidung  an,  indem 
man  nämlich  keinen  genauen  Unterschied  zwischen  der  Htu-nstoff menge  und  der 
Gesanitstickstoffnienge  machte.  Die  Unzulässigkeit  eines  derartigen  Vorgehens 
ist  durch  spätere  Untersuchungen  völlig  dargetan  worden.  Nachdem  nämlich 
Pfliger  und  BoHLANiJ  gezeigt  hatt-en,  dass  diejenige  Stickstoff  menge,  weiche  im 
Harne  in  anderen  Verbindungen  als  im  Harnstoff  vorkommt,  unter  physiologi- 
??chen  Verhältnissen  sogar  16  p.  e,  des  gesamten  Harustickstoffes  betragen  kann, 
hat  man  seine  Aufmerksamkeit  immer  mehr  den  relativen  Mengen verhältnis^-eu 
der  verschiedcneji  stickstoffhaltigen  Harn bestand  teile  zugewendet  imd  dabei  ge- 
funden, dass  dieses  Vi  rhältnis  unter  pathologischen  Zuständen  sich  sehr  bedeutend 
zu  Ungunsten  des  Hiu-nstoffes  ändern  kann.  Ober  das  Mischungsverhältnis  der 
Sticksti^ffsub stanzen  im  normalen  Harne  Erwachsener  liegen  zahlreiche  Be- 
stimmungen von  BoHLANn,    E.  ScHULTZE,   CAMEaER,  VoGES,   MÖRNER  uud  SJÖyVlST, 

Gl'MLICII,  Böt>TiCEn^)  n*  a*  vor.     Bei    neugeborenen  Kindern    in  dem  Alter   von 


Vt,r- 

komto«!» 

de«  Hftrn* 

ttolf«a. 


HAraatolTM, 


i)  V.  ScuROKDBR,  ^dttchf.  f.  pliftiol.  Chem.  II. 
i)  HAiaiAR»TeN,  ebenda  24. 

9)  Fflüqke  u.  ßouLAKD,  PFLtJoEgs  Arch.  88  u.  IS;  Bohulmd,  ebetidi  IS*  Schultzk, 
«beada  45;  Camkbkb,  Zeitschr,  f*  Biologie  t4,  37  u.  38;  Vo^jBS,  zit.  niich  Malyi  J«br«Bber 
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1 — 7  Tagen  hat  Sjöqvist  ähnliche  Bestimmungen  ausgeführt  Aus  allen  diesen 
Analysen  resultieren  folgende  ungefähre  Zahlen,  A  für  Erwachsene  und  B  für 
neugeborene  Kinder.    Von   dem  Gesamtstickstoffe  kommen,  in  Prozenten,  auf: 

Mengon-  A                               B 

^^l\^i*                                       Harnstoff 84—91  73—  76 

Btoffhal-                                          Ammoniak 2 — 5  7,8 —  9,6 

Kn  Harn-                                        Harnaäure 1—3  3,0—  8,5 
^^'^-                                       Übr.    N  -  haltige  Subst. 

(Extraktivstoffe)    .     .  7—12  7,3—14,7 

Auffallend  ist  die  wesentlich  verschiedene  Relation  zwischen  Harnsäure-, 
Ammoniak-  und  Harnstoff  Stickstoff  bei  Kindern  und  Erwachsenen,  indem  näm- 
lich der  Harn  jener  bedeutend  reicher  an  Harnsäure  und  Ammoniak  und  be- 
deutend ärmer  an  Harnstoff  als  der  Harn  dieser  ist  Die  absolute  Menge  des 
Harnstickstoffes  beträgt  für  den  Erwachsenen  pro  24  Stunden  etwa  10 — 16  g. 
In  Krankheiten  kann  die  Mischung  der  Stickstoffsubstanzen  wesentlich  ver- 
ändert werden,  und  namentlich  in  gewissen  Leberkrankheiten  hat  man  eine  Ver- 
Ham-  minderung  des  Harnstoffes  und  eine  Vermehrung  des  Ammoniaks  beobachtet, 
krank-  Verhältnisse,  auf  die  bei  Besprechung  der  Hamstoffbildung  in  der  Leber  weiter 
eingegangen  werden  soll.  Dass  die  Hamstoffbildung  bei  herabgesetzter  Eiweiss- 
zufuhr  oder  herabgesetztem  Eiweissverbrauch  vermindert  sein  muss,  liegt  auf  der 
Hand.  Bei  Nierenkrankheiten,  welche  die  Integrität  der  Epithelien  der  ge- 
wundenen Harnkanälchen  stören  oder  vernichten,  kann  die  Harnstoffausscheidung 
bedeutend  herabgesetzt  sein. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  nach  dem  Vorgange  Pfaundlers  ^)  durch  Fällung 
des  Harnes  mit  Phosphorwolframsäure  und  nähere  Untersuchung  sowohl  des 
Niederschlages  wie  des  Filtrates  die  Verteilung  des  Harnstickstoffes  noch  weiter 
zu  verfolgen  sich  bemüht.  Man  bestimmt :  a  den  Gesamtstickstoff,  b  den  Stick- 
stoff des  Phosphorwolframsäureniederschlages  und  c  den  Stickstoff  in  dem  Fil- 
trate  von  der  Phosphorwolframsäurefällung.  Das  letztgenannte  Filtrat  enthält 
den  Harnstoff,  die  Hippuri»äure  und  andere  Stoffe,  deren  N  gewöhnlich  als 
/erteiiung  Monoaminosäurenstickstoff  bezeichnet  wird.  Der  Harnstoffstickstoff  wird  ge- 
hUttrvH.  sondert  bestimmt.  Die  von  Phosphorwolfram  säure  gefällten  Stoffe  sind  nicht 
alle  bekannt;  zu  ihnen  gehören  aber  Harnsäure  und  Purinbasen,  Ammoniak, 
Kreatinin,  Farbstoffe,  Diaminosäuren ,  Diamine  und  Ptomaine  (wenn  überhaupt 
vorhanden),  Rhodan,  Karbaminsäure,  Harnmukoid  und  Eiweiss.  Von  diesen  Stoffen 
werden  Ammoniak,   Harnsäure,   Purinbasen    und  Kreatinin  gesondert  bestimmt 

Der  Harnstoff  Stickstoff  ist  regelmässig  der  unverhältnismässig  grösste  Teil 
des  Gesamtstickstoffes;  aber  sonst  ist  die  Verteilung  des  Stickstoffes  eine  recht 
wechselnde.  Nach  v.  Jacksch^)  kommen  im  Harne  normaler  Menschen  1,5  bis 
höchstens  3  j).  e.  des  Gesunits  tick  Stoffes  auf  Aminosäuren  Stickstoff  und  5,16  bis 

22,  Ö.  444;  K.  MöiiNKR  u.  Sjö(iVisT,  Skand.  Arcli.  f.  Physiol.  2;  ferner  Sjöqvist,  Nord. 
Med.  Arkiv  Jahrg.  1892  Nr.  36  und  1894  Nr.  10;  Gümlich,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  17 ; 
BöDTKKK,  vergl.  MALY8  Jahresber.  26. 

i)  Pfaundler,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  80. 

2i)  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  50. 
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8,5  p.  c,   auf   Ammoniak   und    Purinkörper.     Andere   Forseher   haben    indessen  J'^j 
andere  Werte  erhalten,  und  die  Erfahrungen  auf  diesem  Gebiete  sind  noch  nicht    »*®*^ 
zahlreich  genug.     Sehr   grosse  Schwankungen    scheinen  übrigens    sowohl  im  ge- 
sunden Zustande  wie  noch  mehr  in  Krankheiten  vorzukommen*). 

Die  Entstehung  des  Harnstoffes  im  Organismus.  Bei  den  Versuchen, 
aus  Eiweiss  durch  Oxydation  Harnstoff  direkt  zu  erzeugen,  hat  man  zwar  etwas 
Guanidin  aber  noch  nicht  ganz  unzweifelhaft  Harnstoff  erhalten.  Bei  der  Hydro-  ^^^^ 
lyse  der  Eiweissstoffe  hat  man  dagegen  unter  anderen  Stoffen  auch  Arginin,  jj  ?J^ 
welches  ebenfalls  bei  der  Trypsinverdauung  entsteht,  gefunden,  und  es  könnte  also 
auf  diesem  Wege  ein  kleiner,  je  nach  der  Art  der  Eiweissstoffe  wechselnder  Teil 
des  Harnstoffes  entstehen  (Drechsel,  Kossel,  vergl.  Kap.  2).  Die  Grösse  dieses 
Teils  hat  Drechsel  zu  etwa  10  p.  c.  des  Harnstoffes  geschätzt. 

Die  Möglichkeit  einer  Harnstoffbildung  aus  Arginin  hat  bedeutend  an 
Interesse  gewonnen,  seitdem  von  Kossel  und  Dakin  die  Anwesenheit  eines  das 
Arginin  unter  Harnstoffbildung  spaltenden  Enzymes,  der  Arginase,  in  Leber 
und  anderen  Organen  entdeckt  worden  ist.  Einen  direkten  Beweis  für  die  Ham- 
stoffbildung  aus  Arginin  hat  später  Thompson  ^)  geliefert.  Einführung  von  Arginin 
in  den  Hundekörper,  per  os  oder  subkutan,  hatte  nämlich  in  seinen  Versuchen 
eine  Harnstoffausscheidung  zur  Folge.  Während  aber  ausserhalb  des  Körpers  j?[^* 
nur  die  Hälfte  des  Argininstickstoffes  als  Harnstoff  und  die  andere  Hälfte  als  ^^^ 
Ornithin  abgespalten  wird,  entsprach  in  seinen  Versuchen  die  Harnstoffvermehrung 
in  mehreren  Fällen  dem  allergrössten  Teile  oder  fast  dem  gesamten  eingeführten 
Argininstickstoff.  Es  wurde  also  in  diesen  Fällen,  abgesehen  davon ,  dass  das 
Arginin  den  Stickstoffumsatz  zu  steigern  schien,  wahrscheinlich  auch  das  Ornithin 
in  Harnstoif  umgewandelt.  Man  könnte  dies  durch  eine  Desamidierung  des 
Ornithins  und  eine  Harnstoffbildung  aus  dem  abgespaltenen  Ammoniak  und 
Kohlensäure  erklären. 

Durch  Alkalieinwirkung  kann,  wie  oben  (Kap.  11)  erwähnt  wurde,  aus 
dem  Kreatin  Harnstoff  entstehen,  für  einen  solchen  Ursprung  des  Harnstoffes 
im  Tierkörper  sind  jedoch  bisher  keine  Beweise  oder  schwerwiegende  Gründe 
angeführt  worden. 

Als  besondere  Muttersubstanzen  des  Harnstoffes  betrachtet  man  die  Amino- 
säuren.   Durch  Versuche  von  ScHüLrzEN  und  Nencki  und  Salkowski  mit  Leuzin 
und  GlykokoU,    von  Stolte   mit  mehreren  Aminosäuren   und  von  v.  Knieriem 
mit  Asparagin  ist  es  nämlich  bewiesen  worden,  dass  Aminosäuren  im  Tierkörper 
zum  Teil  in  Harnstoff   übergehen  können.     Die  Untersuchungen    von  Salaskin    jij^t 
mit  den  drei  Aminosäuren  Gly  kokoll,  Leuzin  und  Asparagin  säure  haben  zudem  ^"h 
unzweideutig  gezeigt,  dass  die  überlebende,  mit  arteriellem  Blut  gespeiste  Hunde-     "*•* 
leber  die  Fähigkeit  hat,   die  obigen  Aminosäuren  in  Harnstoff  oder  wenigstens 

1)  Man  vergl.  hierüber  G.  Satta,  Hofmeisters  Beiträge  6,   wo  man   auch  Lifcentn 
aogaben  findet,  und  F.  Erben,  Zeitschr.  f.  Heilkunde  25. 

2)  Kossel  u.  Darin,  Zeitschr.  f.  physiol.  Cbem.  41;  Thompson,  Joum.  of  Phyilo 
82  u.  88. 
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in  eine  nahestehende  Substanz  umzuwandeln.  Zu  ähnlichen  Resultaten  haben 
auch  die  Versuche  von  Loewi  mit  dem  von  Richet  entdeckten  „harastoffbildenden*' 
Enzyme  der  Leber  und  Glykokoll  oder  Leuzin,  wie  auch  die  von  Ascoli*)  ge- 
führt, wobei  indessen  zu  bemerken  ist,  dass  die  Identität  der  neugebildeten 
Substanz  mit  Harnstoff  nicht  endgültig  bewiesen  ist  Inwieweit  Aminosäuren, 
«Mtoff-  abgesehen  etwa  von  der  Verdauung  im  Darme,  bei  dem  physiologischen  Eiweiss- 
zerfalle  im  Tierkörper  entstehen,  lässt  sich  allerdings  nicht  sagen ;  die  Entstehung 
von  Harnstoff  aus  solchen  dürfte  man  aber  nicht  leugnen  können.  Wie  die 
Aminosäuren  können  auch,  wie  Abdekhalden  ^)  mit  Teruughi  und  Babkin  ge- 
zeigt hat,  auch  Polypeptide  im  Tierkörper  zu  Harnstoff  abgebaut  werden. 

In  welcher  Weise  die  Harnstoffbildung  zustande  kommt,  lässt  sich  nicht 
sicher  sagen;  man  hat  aber  teils  eine  Ammoniakbildung  und  teils  die  Bildung 
von  Karbaminsäure  angenommen. 

Die  Möglichkeit  einer  Harnstoffbildung  aus  Ammoniak  ist  sicher  bewiesen. 
Es  haben  nämlich  v.  Knieriem,  Salkowski,  Feder,  J.  Munk,  Coranda,  Sohmiede- 
berg  und  Fr.  Walter  und  Hallervorden,  Pohl  und  Münzer')  Untersuchungen 
über   das  Verhalten    der  Ammoniaksalze   im  Tierkörper   und   die  Ausscheidung 
des  Ammoniaks  unter  verschiedenen  Verhältnissen  unternommen,  und  diese  Unter- 
iarnttoff  suchungen,  insoferne  als  sie  die  Harnstoffbildung  berühren,  haben  gelehrt,  dass 
Slxen**^  nicht  nur  das  Ammoniumkarbonat  sondern  auch  solche  Ammoniumsalze,  die  im 
Organismus   zu    Karbonat   verbrannt    werden,    sowohl    beim    Fleisch-    wie   beim 
Pflanzenfresser  in  Harnstoff  sich  umsetzen.    Dass  diese  Harn  Stoffbildung,  wenig- 
stens zum  Teil,  in  der  Leber  stattfindet,  hat  zuerst  v.  Schröder*)   durch  Ver- 
suche an  überlebenden  Hundelebern,    durch  welche   er  mit  Ammonium karbonat 
oder  Ammoniumformiat  versetztes  Blut  hindurchleitete,  gezeigt.     Es  haben  ferner 
Nengki,  Pawlow,    Zaleski  und  Salaskin*)  gefunden,    dass   beim  Hunde   der 
JjJJJ^^^Jjj^  Gehidt   an  Ammoniak    im  Pfortaderblute    recht    bedeutend    grösser   als    in    dem 
Ssen*^   Leberven(»n blute  ist  und  dass  demnach  die  Leber  das  ihr  zugeführte  Ammoniak 
grösstenteils    zurückbehält.     Die  Harnstoffbildung   aus  Ammoniak   in  der  Leber 
ist  also  eine  sichergestellte  Tatsache  und  diese  Harnstoffbildung  aus  Ammonium- 
karbonat  ist   als  eine  unter  Austritt  von  Wasser  stattfindende  Synthese  zu  be- 
trachten. 

Die  Annahme   einer  Abspaltung  von  Ammoniak   aus  Aminosäuren    stösst 


')  SciiüLTZEX  u.  Nencki,  Zeitschr.  f.  Biologie  8;  v.  Kniebibm,  ebenda  10;  Salkowski, 
ZeitBchr.  f.  physiol.  Chem.  4;  Salaskin,  ebenda  25;  Loewi,  ebenda;  Stolte,  Hofmbistbrs 
Beiträge  5;  KiciiKT,  Compt.  rend.  118  und  Compt.  rend.  soc  biol.  ^9;  ASCOLI,  PflÜGERs 
Arch.  72. 

2)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  47. 

3)  V.  Knieriem,  Zeitbchr.  f.  Biologie  10;  Feder,  ebenda  18;  Salkowski,  Zeitschr.  f. 
physiol.  Chem.  1;  MuNK,  ebenda  2;  CORAnha,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  12;  Schmiede- 
iiERG  u.  Walter,  ebenda  7;  Hallervorden,  ebenda  10:  Pohl  u.  Münzer,  Arch.  f.  exp. 
Path.  u.   Pharm.  43. 

*)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.   Pharm.  15;  vergl.  auch  Salümon,  Virchows  Arch.  97. 
5)  Arch.  des  Sciene.  biol.  de  St.  Petoi-sbourg  4,  vergl.  ferner  Kap,  0,  S.  241. 
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auch  nicht  auf  Schwierigkeiten,  da  man  nunmehr,  namentlich  auf  Grund  der 
im  Kapitel  8  erwähnten  Untersuchungen,  mit  Sicherheit  weiss,  dass  Desamidie-  Ji^^^" 
rungen  voii  Aminosäuren  im  Tierkörper  stattfinden  können.  Das  abgespaltene 
Ammoniak  findet  hierbei  in  Blut  und  Geweben  die  zur  Bildung  des  Karbonates 
erforderliche  Kohlensäure,  und  allem  Anscheine  nach  ist  hierbei  auch  Gelegen- 
heit zu  Karbamatbildung  reichlich  vorhanden. 

Für  die  schon  vor  längerer  2jeit  von  Sghultzen  und  Nengki^)  ausge- 
sprochene Ansicht,  dass  die  Aminosäuren  mit  der  Karbaminsäure  als  Zwischen- 
stufe in  Harnstoff  übergehen,  sprechen  mehrere  wichtige  Beobachtungen.  Dreghsel 
hat  nämlich  gezeigt,  dass  Aminosäuren  bei  ihrer  Oxydation  in  alkalischer  Flüssigkeit 
ausserhalb  des  Organismus  Karbaminsäure  liefern,  und  aus  dem  Ammonium- ^J^"*JJJ|Jj>^ 
karbamate  hat  er  durch  elektrische  Wechselströme,  also  durch  abwechselnde  «iwren. 
Oxydation  und  Reduktion,  Harnstoff  darstellen  können.  Der  Nachweis  von 
Karbamat  in  geringer  Menge  im  Blute  ist  Dreghsel  ebenfalls  gelungen  und  er 
hat  später  zusammen  mit  Abel  die  Karbaminsäure  in  alkalischem  Pferdeharn 
nachgewiesen.  Dreghsel  nahm  deshalb  die  Entstehung  des  Harnstoffes  aus 
Ammoniumkarbamat  an,  und  nach  ihm  kann  man  sich  den  Verlauf  in  folgender 
Weise,  durch  abwechselnde  Oxydation  und  Reduktion,  vorstellen. 

H4N  .  O .  CO  .  NH,  +  O  =  HjN  .  O  .  CO  .  NH,  +  H^O  und 
Ammouiumkarbamat 

H,N  .  O  .  CO  .  NH2  +  Ha  =  H^N  .  CO  .  NH,  +  H,0 

Harnstoff 

Abel  und  Müirhead*)  haben  später  ein  reichlicheres  Auftreten  von  Karb- 
aminsäure im  Menschen-  und  Hundeharn  nach  Einnahme  von  grösseren  Mengen 
Kalkmilch  beobachtet,  und  endlich  ist  das  regelmässige  Vorkommen  dieser  Säure 
in  normalem,  sauer  reagierendem  Menschen-  und  Hundeharn  von  M.  Nengki 
und  Hahn')  sehr  wahrscheinlich  gemacht  worden.  Die  zwei  letztgenannten 
Forscher  haben  ferner  durch  Beobachtungen  an  Hunden  mit  EcKschen  Fisteln 
eine  wichtige  Stütze  für  die  Ansicht  von  einer  Harnstoffbildung  aus  Ammonium- 
karbamat geliefert.  Bei  der  EcKschen  Fisteloperation  wird  die  Vena  portae  nahe 
am  Leberhilus  untergebunden,  an  die  Vena  cava  inferior  festgenäht  und  eine 
Öffnung  zwischen  beiden  Venen  etabliert,  so  dass  das  Pfortaderblut  mit  Umgehung 
der  Leber  direkt  in  die  Vena  cava  fliesst.  Bei  in,  dieser  Weise  von  Päwlow  ^S^'h^to 
und  Massen  operierten,  mit  Fleisch  gefütterten  Hunden  beobachteten  Nengki  und  ^J^^ 
Hahn  heftige  Vergiftungssymptome,  die  fast  ganz  identisch  mit  denselben  waren, 
die  nach  Einführung  von  Karbamat  in  das  Blut  zum  Vorschein  kamen*).    Diese 

1)  Zeitschr.  f.  Biologie  8. 

2)  Drechsel,  Ber.  d.  säcbs.  Gesellscb.  d.  Wissens.  1875  u.  Journ.  f.  prakt.  Chem.  (N.  F.) 
12,  16  u.  22;  Abel,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1891 ;  Abel  u.  Mdirhbad,  Arch.  f.  ezpu 
Path.  n.  Pharm.  8L 

8)  M.  Hahn,  V.  Massen,  M.  Nengki  et  J.  Pawlow,  La  fistale  d'£ck  de  la  reine 
cave  införieure  et  de  la  veine  porte  etc.,  Arch.  des  scicDC.  biol.  de  St.  P^tersbonrg  1. 

4)  Bothbkboer  n.  Winterbkro  (Zeitschr.  f.  exp.  Path.  n.  Therap.  1)  haben  indessen  die 
Pli&Domene  bei  Fleiscbvei^ftung  und  bei  Karbaminsänreintoxikation  nicht  identisch  gefunden. 
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Symptome  traten  auch  nach  Einführung  von  Karbamat  in  den  Magen  auf» 
wahrend  das  in  den  Magen  normaler  Hunde  eingeführte  Karbamat  wirkungslos 
blieb.  Da  die  Verff.  ferner  die  Harne  der  operierten  Hunde  reicher  an  Karb- 
amat als  die  der  normalen  fanden,  leiten  sie  die  beobachteten  Symptome  von 
der  NichtUmwandlung  des  Ammoniumkarbamates  in  Harnstoff  in  der  Lieber  her, 
und  sie  betrachten  das  Ammoniumkarbamat  als  diejenige  Substanz,  aus  welcher 
in  der  Säugetierleber  der  Harnstoff  entsteht. 

Die  Ansicht  von  der  Entstehung  des  Harnstoffes  aus  Ammoniumkarbamat 
steht  natürlich  nicht  in  Widerspruch  mit  der  Ansicht  von  der  Umwandlung  des 
Karbonates  in  Harnstoff;  denn  es  bildet  sich  leicht  Karbamat  aus  Kohlensäure 
und  Ammoniak  in  statu  nascendi,  und  man  kann  sich  ferner  vorstellen ,  dass 
das  Karbonat  erst  durch  Austritt  von  einem  Molekül  Wasser  in  Karbamat  sich 
umsetzt,  welches  dann  durch  Austritt  von  einem  zweiten  Wassermoleküle  in 
Harnstoff  übergeht. 

F.  Hofmeister  ^)  hat  gefunden,  dass  bei  der  Oxydation  verschiedener  Körper 
der  Fettreihe,  unter  anderen  auch  Aminosäuren  und  Eiweissstoffe,  bei  Gegenwart 
von  Ammoniak  Harnstoff  gebildet  wird,  und  er  nimmt  deshalb  auch  die  Mög- 
gj°®*'^"  lichkeit  einer  Harnstoffbildung  durch  Oxydationssynthese  an.  Nach  ihm  würde 
tungon.  \yf,[  (jer  Oxydation  stickstoffhaltiger  Substanzen  ein  amidhaltiger  Rest  COHN, 
in  dem  Bildungsaugenblicke  mit  dem  bei  der  Oxydation  des  Ammoniaks  zurück- 
bleibenden Reste  NHg  zu  Harnstoff  zusammentreten. 

Ausser  den  nun  genannten  gibt  es  übrigens  auch  andere  Theorien  für  die 
Hurnstoffbildung,  auf  die  indessen  nicht  naher  eingegangen  werden  kann,  denn 
das  Wesentliche,  was  bisher  ganz  sicher  bewiesen  wurde,  ist  eine  Harnstoffbildung 
aus  Ammoniak  Verbindungen  und   Aminosäuren  in  der  lieber. 

Die  Leber  ist  das  einzige  Organ,  in  welchem  bisher  eine  Harnstoff bildung 
direkt  nachgewiesen  worden  ist  *),  und  es  fragt  sich  also,  welche  Bedeutung  diese 
in  der  I^ber  stattfindende  Harnstoffbildung  hat.  Wird  aller  Harnstoff  oder  die 
Hauptmenge  desselben  in  der  Leber  gebildet? 

Wenn  die  Leber  das  einzige  Organ  der  Harnstoff  bildung  wäre,  hätte  man 
Die  Leber  ^^^^  ^^^  Verödung  oder  Ausschaltung  dieses  Organes  eine  aufgehobene  oder, 
larnttoff-  "^^'^  mehr  kurzdauernden  Versuchen,  jedenfalls  stark  herabgesetzte  Hamstoff- 
büdung.  ausscheidung  zu  erwarten.  Da  ferner  wenigstens  ein  Teil  des  Harnstoffes  in 
der  Leber  aus  Amnioniakverbindungen  entsteht,  müsste  gleichzeitig  eine  ver- 
mehrte Ammoniakausscheidung  zu  erwarten  sein. 

Die  an  Tieren  nach  verschiedenen  Metiioden  von  Nencki  und  Haun, 
Blosse,   Lieblein,   Nencki  und  Pawlow,    Salaskin  und  Zaleski^)  angestellten 

1)  Anh.  f.  exp.  Palh.  u.  Pharm.  87. 

2)  Hezüglich  der  Untersuchungen  von  Prevqst  u.  Dumas,  MEISSNER,  VoiT,  GrÄHANT, 
GscHKiDLFN  u.  Salkowski  u.  a.  über  die  Rolle  der  Nieren  bei  der  HarnstoflTbilduDg  vergl. 
man  v.  Schfokdku,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  15  und  19  und  Von,  Zeitschr.  f.  Biologie  4. 

3}  Nkncki  u.  Hahn,  1.  c. ;  Slosse,  Areh.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1890;  LiEBLElN,  Arch. 
f.  exp.  Paih.  u.  Pharm.  38;  Nkn<  Ki  u.  Pawlow,  Arch.  des  scienc.  biol.  de  St.  P^terabourg  5. 
Vergl.  auch  v.  Meister,  Malys  Jahresber.  25;  Salaskin  u.Zaleski,  Zeitscbr.f.pbyftiol.Cbem.SB. 
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Ausschaltungs-  oder  Verödunga versuche  haben  gelehrt,  dass  zwar  bisweilen  eine 
stark  vermehrte  Ammoniak-,  bezw.  verminderte  Harnstoffäusseheidung  als  Folge 
der  Operation  auftritt,  dass  es  aber  auch  Fälle  gibt,  in  welchen  trotz  ausge- 
dehnter Leberverodung  noch  eine  mehr  oder  weniger  reichliche  Harnstoffbildung 
stattfindet  imd  bisweilen  sogar  keine  oder  wenigstens  keine  namhafte  Änderung 
in  dem  Verhältnisse  des  Ammoniaks  zum  Gesamtstickstoff  und  Harnstoff  zum 
Vorschein  kommt  Nach  Ausschaltung  der  Organe  der  hinteren  Körperhälfte,  ^^^^ 
besonders  Leber  und  Nieren,  aus  dem  Kreislaufe  fand  Kaufmann^)  ferner  eine  ^'^^^^ 
zum  Teil  nicht  unerhebliche  Zunahme  des  Harnstoffes  im  Blute,  und  es  zeigen 
diese  verschiedenen  Beobachtungen,  dass  bei  den  untersuchten  Tierarten  die  Leber 
nicht  das  einzige  Organ  der  Harnstoffbildung  ist. 

Zu  einem  ähnlichen  Schlüsse  führen  die  von  zahlreichen  Forschem*)  an 
Menschen  bei  Leberzirrhose,  akuter  gelber  Leberatrophie  und  Phosphorvergiftung 
gemachten  Erfahrungen.  Es  geht  nämlich  aus  ihnen  hervor,  dass  in  einzelnen 
Fällen  die  Mischung  der  Stickstoff  Substanzen  derart  verändert  wird,  dass  der 
Harnstoff  nur  50 — 60  p.  c.  des  Gesamtstickstoffes  beträgt,  während  in  anderen 
Fällen  dagegen  selbst  bei  sehr  umfangreicher  Verödung  der  Leberzellen  eine 
nicht  herabgesetzte  Harustoffbildung  mit  nicht  wesentlich  veränderter  Relation 
zwischen  Gesanitstickstoff ,  Harnstoff  und  Ammoniak  fortbestehen  kann.  Und 
selbst  in  den  Fällen,  in  welchen  die  Harnstoff bildung  relativ  herabgesetzt  und  Hamst 
die  Ammoniakausscheidung  bedeutend  vermehrt  ist,  darf  man  nicht  ohne  weiteres  Leberb 
eine  herabgesetzte  harn stoff bildende  Fähigkeit  des  Organismus  annehmen.  Die  ^®'*® 
vermehrte  Ammoniakausscheidung  kann  nämlich,  wie  besonders  Müi^zer  für  die 
akute  Phosphorvergiftung  dargetan  hat,  auch  daher  rühren,  dass  infolge  des 
abnorm  verlaufenden  Stoffwechsels  Säuren  in  abnorm  grosser  Menge  gebildet 
werden,  die  dann  dem  später  zu  erwähnenden  Gesetze  der  Ammoniakausscheidung 
gemäss,  zu  Hirer  Neutralisation  eine  grössere  Ammoniakmenge  in  Anspruch  nehmen. 
Dass  es  nach  Ausschaltung  der  Leber  zu  einer  abnormen  Säurebildung  kommt^ 
ist  auch  besonders  von  Salaskin  und  Zaleski^)  gezeigt  worden. 

Man  ist  also  gegenwärtig  nicht  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  die  Leber 
das  einzige  Organ  der  Harnstoffbildung  sei,  und  über  den  Umfang  und  die 
Bedeutung  der  Harnstoffbildung  aus  Ammoniakverbindungen  in  der  Leber  müssen 
fortgesetzte  Untersuchungen  weitere  Aufschlüsse  geben. 

Eigenschaflen  und  Redklionen  des  Harnstoffes.  Der  Harnstoff  kristalli- 
siert in  Nadeln  oder  in  langen,  farblosen,  vierseitigen,  oft  innen  hohlen,  wasser- 
freien, rhombischen  Prismen  von    neutraler  Reaktion  und  kühlendem,    salpeter- 


1)  Compt.  rend.  soc.  biol.  46  und  Arch.  de  Physiol.  (5)  6. 

2)  Vergl.  Haller VOBDEN,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  12;  Weintraud,  ebenda  81; 
MÜNZER,  ebenda  88;   Stadelmakn,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  88;    Fawitzki,  ebenda  45; 
MÜNZER,  ebenda  52;  Fränkel,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1878;  BiCHTBR,  ebenda  1896;  MÖRNF 
.u.  Sjöqvist,   Skand.  Arch.   f.  Physiol.  2   u.  Sjöqvist:   Nord.   Med.  Arkiv    1892;    GuMU< 
Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  17;  ▼.  Noorden,  Lehrb.  d.  Pathol.  des  Stoffwechsels  S.  287. 

8)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  29. 
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artigem  Geschmack*  Er  «chmiUt  bei  132^  C  Bei  gewöhnlicher  Temperatur 
löst  er  sich  in  der  gleichen  Gewicbtamenge  Wasser  UBti  in  fünf  Teilen  Alkohol. 
Von  sie^lendem  Alkohol  erfordert  er  einen  Teil  zur  I^osung;  in  wasder-  und 
alkoholfreiem  Äther  ist  er  unlöslich,  ebenso  in  Chloroform.  Erhitzt  man  Harn* 
Stoff  in  Substanss  in  einem  Reagenzrohre,  so  schmilzt  er,  zersetzt  sich,  gibt  Am- 
moniak ab  und  hinterlrii<st  zuletzt  einen  undurchsichtigen,  weissen  Rückstand,  welcher 
unter  anderem  auch  Zyantir^ihire  und  Biuret  enthält  und  welcher,  in  Walser 
gelöst,  mit  Kupfer»ulfut  und  Alkali  eine  schön  rotviolette  Flüssigkeit  gibt 
(Biuretreaktion).  Beim  Erhitzen  mit  Bar}^wasser  oder  Alkalilauge  wie  auch 
bei  der  dm-ch  31ikrooi^anismen  vermittelten  sogenannten  alkalischen  Gärung  des 
Harnes  spaltet  sich  der  Harusoff  unter  Wasiserauf nähme  in  Kohlensaure  und 
Ammoniak.  Dieselben  Zei^etzungsprodukte  entstehen  auch,  wenn  der  Harnstoff 
mit  konzentrierter  Schwefelsäure  erhitzt  wird.  Eine  alkalische  Lösung  vonKatrium- 
hypobromit  zersetzt  den  Harnstoff  in  Stickstoff,  Kohlensaure  und  Wasser  nach 
dem  Schema :  CON^H^  +  SNaOBr  =  3NaBr  -L  CO,  -^  2HjO  +  N,. 

Mit  konzentrierter  FurfuroUösung  und  Salzsäure  gibt  iler  Harnstoff  in 
Substanz  eine  von  Gelb  durch  Grün  in  Blau  und  Violett  übergehende  Färbung^ 
die  nach  wenigen  Miniiien  prachtvoll  purpurviolett  mn\  (Si:HiFPs  Reaktion|. 
Nach  HuppEHT*)  verfährt  man  am  besten  so,  dass  man  zu  2  ccm  einer  kon- 
zentrierten  FurfuroUösung  4 — 6  Tropfen  konzentrierter  8alz,^äure  hinzufügt  und 
in  dieses  Gemenge,  welchem  sieb  nicht  rot  färben  tlarf,  einen  kleinen  Harnstoff- 
kristall eintragt.     In  wenigen  Minuten   tritt  dann   die    tief  violette  Färbung  auf. 

Der  Harnstoff  geht  mit  mehreren  Säuren  kristallisierende  Verbindungen 
ein.     Unter  diesen  sind  die  mit  Salpetersäure  uml  Oxalsäure  die  wichtigsten. 

Salpetersaurer  Harnstoff,  COtNH^)^  .  HKOg.  Diese  Verbindung 
kristallisiert  bei  schneller  Ausscheidung  in  dünnen  rhombischen  oder  sechsseitigen, 
einander  oft  dachziegel förmig  deckenden»  farblosen  Tafeln,  deren  spitze  Winkeln 
82 '^  betragen.  Bei  langsamer  Kristallisation  erhält  man  grossere  und  dickere 
rhombische  Säulen  oder  Tafeln.  Die  Verbindung  ist  in  reinem  Wasser  ziemlich 
leicht«  in  salpetersäurehaltigem  Wasser  dagegen  liedeutend  schwerer  löslich*  und 
man  erhält  sie,  wenn  eine  konzentrierte  Lösung  von  Hurnstoff  mit  einem  Cljer- 
schüSfci  von  starker,  von  salpetriger  Säure  freier  Salpetersäure  versetzt  wird.  Beim 
Erhitzen  verfluchtet  sich  die  Verbindung  ohne  Rückstand. 

Dieae  Verbinduog  kaoii  auch  mit  YorU'ii  tum  Nucbweia  von  kleinen  Meogcti  Hlirtl- 
Stoff  dieoeo.  Man  bringt  einen  Tropfen  der  konzcDtrierten  Lf>HUug  auf  ein  Objikigln?,  legt  das 
DeekgliUchcn  auf  und  läwit  von  der  Seile  «inen  Tropfen  Sulpeter^ilure  unter  duMU  Deckgläaeheti 
biui^utreten.  Die  KitstalltiussciieiduDg  begiunt  dann  an  der  Stelle,  an  welcher  dte  L«>»uDg  und 
die  Siiure  ineinander  flie^scn.  Salpetersäure  Alkulieu  köunen  b«i  Verunreinigung  uiit  anderen 
Bluffen  dorn  salpeterHaurcn  Hurnstolf  sehr  ühnlieli  krcataLliüjeri'n,  und  wenn  oiao  auf  HarnntoS* 
prüft»  wu^  luan  deabaib  aucb  iteta  teils  dureli  Eihitzen  der  Prube,  teiti  in  anden;r  Weise 
von  der  Identität  der  Krialalte  mit  ^alfHtemaurem   HarnatofT  hich  ülx^rzeugen. 

Oxalsaurer  Harnstoff,  2.  COi  NH^)^  .  HgCy  )^ .  Diese  Verbindung  i^t 
schwerlöslicher   in   Wasser  als   die  Salpeter:*iiureverbindnng.     Man    erhält    sie  In 


l)  UtJPPEBT- Neubau  ER,  Analytc  des  Hami,  10.  Anfl»,  S.  296. 
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rhombiFchen  oder  sechsseitigen  Prismen  oder  Tafeln  durch  Zusatz  von  gesättigter 
OxaJmurelÖsuDp:  zu  einer  konzentrierten  IjO^ang  von  Harnstoff. 

Der  Harnstoff  geht  auch  Verbindungen  mit  Merkiirinitrat  tu  welfh^idnden 
Verhältnissen  ein.  Setzt  man  einer  etwa  zwelprozentigen  LOsung  von  Harnstoff 
eine  nur  sehr  schwach  saure  MerkunnitraÜosung  zu  und  neutralisiert  das  Ge- 
menge annähernd,  so  erhalt  man  eine  Verbindung  von  konstanter  Zui*animen- 
setzung,  welche  auf  je  zehn  Teile  Harnstoff  72  Gewicht^steile  Queck^ilberoxyd 
enthält.  Diese  Verbindung  liegt  der  LjEBW  stehen  Titriermethode  zugrunde.  Der 
Harnstoff  verbindet  sich  auch  mit  Salzen  zu  mei5ten^?  kristallisierenden  Verbin- 
dungen, so  mit  Chlornatrinm,  den  lliloriden  ?*ehwerer  Metidle  usw.  Von  Queck- 
silberchlorid wird  eine  ulkidisehe,  nicht  aber  eine  neutrale  HarnstofflÖsung  gefrdlt. 

Wird  HariiBtoHr  in  Tentonnter  Salxfiäore  geldst  und  ilnrauf  FomiiiLdehyd  im  Überecbuss 
hinxagegeln'o,  »o  scheidet  sieli  ein  dicker,  weisser,  köraiger,  sehr  i><:hwer  löj-licher  Niederj«?hlug, 
über  dt^j^ärca  ZiiHAmiiienBvtxua^  die  Ansichten  etwa»  divergieren '),  ati§.  Mit  Phcnylhydriutio  gibt 
der  ilarDstoir  in  stiirk  et^igsaiirer  LüBung  eirte  in  kalteiu  Wnüser  »K^hwertd suche»  k r ist jd linierende, 
farblose,  bei  172''C  schuipl«ei«k  Verbind uog  v«u  Pheöylhcmikarbttrid,  CbHöNH  .NH  iCONH^ 

Die  Methode  zur  Dnrstellnng  des  Plarnsloffes  aus  dem  Harne  ist  in  den 
Hnuptzügen  folgende.  M«n  konzentriert  den,  nötigenfalls  sehr  sehwadt  mit 
»Schwefelsaure  ange.säuerten  Harn  bei  niedriger  Temperatur,  setzt  dann  8al[>eter- 
*iänre  im  Ül>er?chuä8  unter  Abkühlen  zu»  presst  den  Niederschlag  stark  aus, 
zerlegt  ihn  in  Was.'ser  mit  eben  jjefäütem  Baryumkarbonat,  trocknet  im  Wasser- 
Imde  ein»  extrnhiert  den  Rüekstaml  mit  starkem  Alkohol,  entfärbt  wenn  nötig 
mit  Tierkoble  und  filtriert  wann.  Der  l>eim  Erkalten  äuskritfitallisierende  Harn- 
^toff  kann  durch  UmkristuUisieren  au^  warmem  Alkohol  gereinigt  werden.  Aus 
der  Mutterlauge  kann  man  weitere  Menß:en  Harnstoff  durch  Konzentrieren  usw. 
erhalten.  Von  verunreinigenden  Mineralstoffen  reinigt  man  den  Harnstoff  durch 
Auflösung  in  Alkohol-Äther.  Handelt  e^  i^ich  nur  um  den  Nach  weis  des  Harn- 
i^toffes  im  Harne,  so  ist  es  geniigend^  eine  kleine  Menge  Harn  auf  einem  Uhr- 
gläschen zu  konzentrieren  und  nach  dem  Erkalten  mit  überschüssiger  Salpeter- 
saure zu  versetzen.  Man  erhält  dann  einen  Kri.slidibrei  von  siU petersaurem 
Harnstoff. 

Quantitative  Bestimmung  des  Gesamfstickstojfein  und  Harnstoffes  im 
Harne. 

Unter  den  zur  Bestimmung  des  Gesamtstickstoffes  benutzten  Methoden  ist 
die  von  Kjeldahl  am  meisten  zu  empfehlen.  Da  aber  die  Liebig  »che  Methode 
der  Harnstoffbestimm ung,  die  ebenfalls  eine  Methode  zur  Bestimmung  des  Ge- 
eamt>*tickstoffes  ist,  von  den  Ärzten,  denen  die  zu  einer  KjELDAHL-Besiiinmung 
nötigen  Lokale,  Appartitc*  und  Geräte  nicht  immer  zur  Verfügung  stehen .  noch 
vielleicht  hie  und  da  benutzt  wird,  niuss  auch  über  diese  Methode  hier  berichtet 
werden. 

Die  Kjeldahl  sehe  Methode  besieht  darin,  dass  man  durch  Erwärmen 
mit  hinreichend  konzentrierter  Schwefelsäure  sämtlichen  Stickstoff  der  organi- 
schen Subst^inzen  in  Ammoniak  überführt,  das  Annuonmk  nach  Chersattigen 
mit  Alkali  ül>erdestilliert  und  in  titrierte  ScbwefeJätture  auffängt  Es  sind  hierzu 
folgende  Reagenzien   erfonlerlich, 

tj  Vergl.  T0LLe5g  u.  Beinen  Schüler,  Bcr.  d.  d.  Cbem,  Gesetlüch.  29,   S.  2751;  GOLIV 
8CHM1DT,  ebenda  29  und  Chem.  ZeutrulbJ.  1B97,  1,  S,  33;  TllOMB,  eb«ndii  S,  S.  144  ii.  737. 
S)  Zeitacbr,  f.  plijiiol.  Chem.  £2. 
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1,  Schwefelsäure.  Entweder  ein  Gemenge  von  gleichen  Volumiaa 
reiner,  konzentrierter  und  rnuchemler  Sehwefelsäure  oder  auch  eine  IvOöung  van 
200  g  Phosphorsäureaahydrid  in  1  Liter  reiner,  konzentrierter  Schwefolsaure. 
2.  SalpeterÄäurefreie  Natronlauge  von  30 — 40  p.  c.  NaOH.  Man  hestimmi 
.die  zur  Neutralisation  von  10  cem  des  Säuregemenges  erfonierliche  Menge  dieser 
I-#auge.  3,  Metallij«ches  Quecksilber  oder  reinem  gelbes  Quecksilberoxvd. 
(Der  Zusatz  hiervon  erleichtert  und  l>ej*chleunigt  die  Zerstörung  der  organiacheu 
Sulistanz.)  4,  Eine  iS c h w e f  e  1  k u li u ml ö s u  n g  von  4  p.  c  deren  Aufgabe  es 
Ut,  etwa  gebildete  Quecksilbemniidverbindungt^n,  welche  bei  der  Destillation  mil 
Natronlauge  ihr  Ammoniak  nicht  vollständig  abgeben^  zu  zersetzen,  b,  ^Ja  Nor- 
mal-Sdiwefelsäure  und   '/s  NornTal-Kalilauge. 

Bei  der  Ausführung  einer  lii^'st immun g  gibt  man  genau  abgejnessene  5  ccm 
des  filtrierten  Harnes  in  einen  langhalsigen,  ,'^ogen.  KjELDAHL-Kolbeu,  i^chüttel 
dann  in  den  Kolben  einen  Tropfen  Quecksillier  oder  etwa  0,3  g  Quecksilber« 
oxyd  hinein  und  setzt  darauf  lü — lö  ccm  der  starken  Schwefelgäure  hinm. 
Man  erhitzt  darauf  den  Inhalt  des  schief  gestellten  Kolben i*  sehr  vor;*ichtig  bia 
zu  höchstens  sehr  ächwachem  Sieden  und  fahrt  dann  mit  dem  Erhitzen  noch 
etwa  eine  Stunde,  nachdem  das  f»emeiige  farblos  geworden  it*t,  fort.  Nach 
dem  Erkalten  führt  man  alles,  tlorch  .sorgfältiges  Nachspülen  mit  Walser,  in 
einen  geräumigen  De.stillierkolben  über,  neutralisiert  den  grössten  Teil  der  Süure 
mit  Natronlauge,  gibt  dann  einige  Zink?-päne  < zur  Vermeidung  zu  starken  Stossens 
bei  der  folgenden  Desiiiliation)  hinein,  setzt  darauf  überschüssige,  vorher  mil 
30—40  ccm  der  Schwefelkali lo^iung  ver:*etzte  Natronlauge  hinzu,  verbindet  mög- 
lichst rasch  mit  dem  D<^8 li Hat ion.'' röhr  und  destilliert  bis  alles  Ammoniak  über- 
gegangen ist.  Hierbei  iät  es  am  sichersten,  vor  aUcm  im  Anfange  der  Destillation, 
die  Spitze  des  A bf hissrohres  etwas  in  die  Säure  luneintauchen  zu  lasi^en,  wobei 
man  durch  eine  kugelige  Erweitening  dieses  Rohres  ein  Zurücksteigen  von  Saure 
leicht  verhindert.  Von  *ler  titrierten  Säure  nimmt  man  auf  je  5  ccm  Harn 
nicht  weniger  als  25 — 30  ccm,  und  nadi  Vieendeter  Destillation  titriert  man,  unter 
Anwendung  von  Rosolsaun:%  Cochenilletinktur  oder  Lackmoid  als  Indikator,  mit 
^/s  Normnl-NatrtHilauge  auf  die  Saure  zurück.  Jedes  Kubikzentimeter  der  Säure  ent- 
spricht 2,8  mg  Stickstoff»  Der  Kontrolle  halber  macht  man  immer»  um  die 
Reinheit  der  Reagimzien  zu  kontrollieren  und  den  durch  einen  zufälligen  Ain- 
nioniukgehalt  dt-r  Luft  etwa  verursachten  Fehler  zu  eliminieren,  einen  blinden 
Versuch  mit  den  Reagenzien  allein. 

Die  L 1 E B 1 1;  s c  h  e  T  i  t  r  i  e  r  m  e  t  h  o  d  e  gründet  sich  darauf»  dass  man  mit 
einer  verdünnten  Ivosung  von  Merkurinitrat  unter  günstigen  Verhältnissen  allen 
Harnstoff  als  eine  Verbindung  von  konstanter  Zusammensetzung  ausfällen  kann. 
Als  Indikator  wirti  dabtM  eine  Sodalösiing  oder  auch  ein  dünner  Brei  von  mil 
Wasser  auf  geschlämmtem  Natrium  bikarbonal  benutzt.  Ein  Über^chuss  von  Merkuri- 
nitrat gibt  hiermit  eine  gtdbe  oder  gelbbraune  Verbindung,  während  die  Harn- 
stoff quecksilberverbiii  düng  weiss  ist.  Die  mlheren  Bedingungen  für  die  volle 
Brauchbarkeit  der  Methode  sind  von  Pfll^ger^)  angegeben  worden,  und  es  wird 
deshalb  hier  auch  nur  die  PFLOciERsche  Modifikation  der  LtEßtG sehen  Methode 
beschrieben. 

VoD  der  Merkurioitrvtlösang  wird  auch  die  Phosphorsiure  g«f&lk,  und  die^  Ictstere 
BTOM  deshalb  vor  der  Titrieruog  durch  Zusatz  cicer  ßaiytMfiuDg  tvtm  U&rue  eri»f«?rni  werdet». 
Ei  muM  ferner  wftlirend  der  Titnerung  nach  Zumu  der  QaecktfiibeftJ^«iunf  die  SAiire  Kctktiou 
durüh  Zu»Rt%  (^iQer  SmUJ&Bung  in  der  v<»ti  PFLi^GKR  nfther  Mfegebcoen  Weiw  nbgestampfl 
werden,     Die  xu  der  Titrierung  t'rforderlicheii  Lösungen  find  «lIbo  folgende: 


• 


1)  Pflüoer  and  FrLüoeK  u.  Boulakd  in  PflOoebs  Ar^Oi^  äti  S^t  ^<   °>  ^* 


Liebigs  TUrirrmethod«, 


559 


1.  Merku  ri  o  i  t  rat  I  oi<.iia  Bf.  Diese  Löranj^  ist  für  eine  2proK.  Hiirastoflriöaung  be* 
rechoec,  00*1  e«  sollen  20  erni  der  erstereß  10  eotn  der  lelst^ren  ent*precbeu.  Jede»  Kubik- 
jEentimeter  der  Quwkflilberlösung  entepricht  nlso  0,010  g  Harosloff.  Für  da»  Auftrcteo  der 
EndreakitoB  (riiU  AlkalikarlKiiiut,  resp.  Bikurboiua)  isl  jedm^li  stets  ein  kleiner  Überschus»  von 
JigO  in  deiii  Ha)T)E[em(^ii^:e  notwendig,  tind  infolfrtniei^scn  niusa  jedeii  Kubikzentmieter  der 
Qiie«k»iIberlosung  0,0772  statt  0,0720  g  Hg^J  enlbalten»  Die  Qaeckailberlr^isung  enthiüt  ako 
im  Liter  77;2  g  HgO. 

MtiD  kiinti  die  Lötutig  aus  reinem  Queckkilber  oder  aui  Queeksllberoxyd  dureh  Auf- 
lohen in  SalpeU'rsAure  bereiten.  Die  ron  iiberüehii«aij;,'er  Säure  »nweit  möglich  befreite  LOAung 
verdünnt  man  durch  voraicbtigen  ZosatK  von  Was^ser  anter  Umrühren  bin  da*  »pest.  Gewicht 
bei  -|-  20"  C  1,10  oder  ein  wenig  buher  iat.  Man  bc«liiiiint  daon  den  Titer  der  L6i»UDg 
itiitlejst  einer  2prci]centigen  L'jsuDg  von  reinem ,  über  SehwefclaAure  getrocknetem  Banistofi 
und  verfährt  dabei  in  der  unten  bei  r!*»precbung  des  Titrier  verfahren«  anzuführenden  Weise, 
Man  korrigiert  diirnuf  die  I>jsMDg^  wenn  sie  xu  konatentriert  ist,  dureh  vorsichtigen  Zusatz 
der  erforderliehen  Menge  Waflser,  wenn  dies  ohne  Aug^beiduog  von  biuiacbein  Salz  g«»ehehen 
kiinn,  nnd  titriert  von  neuem.  Die  Lö»ung  int  richtig,  wenn  naeb  ZusatE  in  einem  Strahle 
von  19,8  cem  tu  10  ecni  der  HarnstoflTlöiung  und  unmittelbar  danaeh  folgendem  Zusat«  der 
xur  fast  voilBtündigen  Neutralisation  erford»^rljcheu  Menge  Noruialsodalösung  <e!*  sind  hierxu 
»wijK-'hen  11  und  12  cem  *xler  nur  wenig  ni^hr  ei7orderlieh)  die  Endreaktion  (nach  Zusatz  von 
je  ^  10  com  nach  dem  andern  ohne  darauffolgende  Neutralisation  mit  Sodal5iung)  gerade  naeh 
Zusatz  von  20  cem  Queekäilherlosung  »um  Vorschein  kommt. 

2.  Biir  jllösong.  Diese  soll  aus  1  Vol.  Baryomniirat-  und  2  VoU  Barythydratlösung, 
bi*ide  bei  Zimuicrtemperatur  gesättigt,  besleheu. 

3.  Nor  in  a  1  so  d  a  1  ö  s  u  ng.  Diese  I<H">sung  soll  im  Litt?r  53  g  wasserfreiem»  reines  Natrium- 
karbonat entliMlten.  Naeh  PFLtViEB  ist  e«  genügend»  eine  solche  Lösung  von  der  Dichte  1,053 
zti  bereiten-  Man  bestimmt  darauf  durch  Titration  mit  einer  reinen,  2proEentigeo  Harnstod'- 
lo«»ung  dji'jenige  Menge  ^odalüsung,  weidve  zur  fu^t  votlständigt^n  NeutralibAtiün  der  beim 
Titrieren  frei  werdenden  Saure  erforderüeb  ist.  Der  Bequemlichkeit  halber  kann  man  die  so 
für  je  10—35  ccui  tjueeksilberlosung  gefundenen  Mengen  SodaR'snng  tabenariseh  aufKeiehnen. 

Bevor  man  zur  Aurifühiiing  der  TitTieruiig  geht^  omss  man  folgendes  be- 
aehteiL  Die  Chlorverbinduiigeii  dos  Hwrties  wirken  dadurcli  störend  auf  die 
Titriernn^  ein,  dass  eie  mit  einem  Teil  der  Merkuriiiitrallö^uiig  zu  Queek^^ilber- 
chlorid  sich  umsetzen»  von  weleliem  der  Harnstoff  niehl  gt^fällt  wird,  Man  ent- 
fernt deshalb  die  Chloride  au^  dem  Harne  mit  Silbernitratlösung,  und  dasselbe 
gilt  auch  von  im  Harne  etwa  vorhandenen  Brom-  und  J*>d Verbindungen.  Ent- 
hält der  Harn  Eiweis?«  in  nennenswerter  Menge,  so  mugs  diese^^  durch  Koagu- 
lation nrit  Essigsänreznsalz  entfernt  werden,  wobei  jedoch  darauf  zu  achten  ist, 
dass  die  KonÄentnilion  und  das  Volumen  des  Harnes  bierrlurch  nicht  geändert 
werden.  Enthält  der  Harn  infolge  einer  alkaliächen  Gärung  Amnioniumkarbonat 
in  nennenswerter  Menge,  so  kann  diese  Titriermethode  überhaupt  nicht  in  An- 
wendung kommen.  Ebenso  darf  der  Harn  nicht  Leuzin,  Ty rosin  oder  von 
Älerkurinitntt  fällbare^  medikamentöse  Stoffe  enthalten. 

In  den  Fällen,  in  welchen  der  Harn  frei  von  Eiweiß«  oder  Zucker  und 
nicht  besonders  arm  an  Chloriden  ist,  Ifisst  sich  aus  dem  s|>?z.  Gewichte  des 
Harnes  der  Gehalt  desselben  an  Harnstoff  und  aliio  die  zur  Titrierung  erforder- 
f liehe  ungefähre  Menge  Merkurinitratlösung  ziemlich  annähernd  abschätzen.  Ein 
spez.  Gewicht  von  1,010  entspricht  aUu  etwa  10  p.  m.,  das  sf*ez.  Gewicht  1,015 
meist  etwas  weniger  als  16  p.  m.  und  da5  spez.  Gewicht  1»Ü15 — 1,020  etwa 
15 — 20  p.  ni.  Harnstoff.  Bei  einem  spez.  Gewichte,  welches  höher  als  1,020 
ist,  enthält  der  Harn  wohl  regelmässig  mehr  als  20  p,  m.  Harnstoff,  und  ol)er- 
balb  dieser  Grenze  steigt  der  Harnstoffgehalt  viel  rascher  als  das  spez.  Gewicht, 
so  dass  jener  bei  einem  apez.  Gewichte  von  1,030  üb«r  40  p.  m.  betmgen  kann. 
In  einem  Fiel>erharne  mit  einem  spez.  Gewichte  von  mehr  als  1,020  finden  sich 
bisweilen  30 — 40  p.  m.  Harnstoff  oder  mehr. 

Vorbereitungen  zur  Titrierung.  Ist  wegen  des  gefundenen,  hohen 
81>ezi fischen  Gewichtes  de^  Harnes  ein  grosser  Harnstoffgehalt  desselben  anzu- 
nehmen, so  verdünnt  man  erst  den  Harn  mit  einer  genau  abgemesseneo  Menge 
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Wasser,  so  dass  der  Gehalt  an  Harnstoff  jedenfalls  unter  30  p.  m.  liegt  In 
einer  besonderen  Portion  desselben  Harnes  bestimmt  man  dann  nach  irgend 
einer  der  später  anzuführenden  Methoden  den  Gehalt  an  Chlor  und  annotiert 
die  hierzu  erforderliche  Anzahl  ccm  Silbemitratlösung.  Darauf  mischt  man  eine 
grössere  Menge  Harn,  z.  B.  100  ccm,  mit  dem  halben  oder,  falls  dies  zur  voll- 
ständigen Ausfällung  der  Phosphorsäure  und  Schwefelsäure  nicht  hinreichend 
sein  sollte,  dem  gleichen  Volumen  Barytlösung,  lässt  einige  Zeit  stehen  und 
filtriert  dann  durch  ein  trockenes  Filtrum  den  Niederschlag  ab.  Von  dem  Fil- 
träte  misst  man  nun  eine  passende,  etwa  60  ccm  des  ursprünglichen,  bezw.  mit 
angen^Är  Wasscr  verdünnten  Harnes  entsprechende  Menge  ab  und  neutralisiert  genau  mit 
die  Salpetersaure,  welche  aus  einer  Bürette  zugesetzt  wird,  damit  die  zur  Neutrali- 
1  erung.  g^^^j^^  erforderliche  Menge  Säure  genau  gemessen  werden  könne.  Das  neutra- 
lisierte Harnbarytgemenge  versetzt  man  darauf  mit  der  zur  vollständigen  Aus- 
fällung der  Chloride  erforderlichen,  aus  der  obigen  Bestimmung  bekannten  Menge 
Silbernitratlösung.  Das  Gemenge,  dessen  Volumen  also  fortwährend  genau  be- 
kannt ist,  filtriert  man  nun  durch  ein  trockenes  Filtrum  in  eine  Flasche  hinein 
und  von  dem  Filtrate  misst  man  zu  jeder  Titrierung  eine,  10  ccm  des  ursprüng- 
lichen (bezw.  mit  Wasser  verdünnten)  Harnes  entsprechende  Menge  ab. 

Ausführung  der  Titrierung.  Von  der  Quecksilberlösung  lässt  man 
in  einem  Strahle  fast  die  gesamte  Menge,  welche  nach  dem  spez.  Gewichte  zu 
urteilen  als  Minimum  zugesetzt  werden  darf,  zufliessen  und  fügt  unmittelbar 
darauf  die  nach  der  empirischen  Tabelle  erforderliche  Menge  Sodalösung  zu. 
Nimmt  das  Gemenge  dabei  eine  gelbliche  Farbe  an,  so  ist  zu  viel  Quecksilber- 
lösung zugesetzt  worden,  und  man  muss  eine  neue  Bestimmung  machen.  Wenn 
die  Probe  dagegen  weiss  bleibt  und  wenn  ein  herausgenommener  Tropfen,  wenn 
man  ihn  auf  einer  Glasplatte  mit  schwarzer  Unterlage  mit  einem  Tropfen  eines 
dünnen  Breies  von  Natriunibikarbonat  anrührt,  keine  gelbliche  Farbe  annimmt, 
so  fährt  man  mit  dem  Zusätze  der  Quecksilberlösung  fort,  indem  man  erst  je 
einen  halben  und  später  je  0,1  ccm  zusetzt  und  nach  jedem  Zusatz  in  folgender 
Weise  prüft.  Auf  eine  Glasplatte  mit  schwarzer  Unterlage  bringt  man  einen 
u  fUhruii  T^^pf^*"  ^^^^  Gemenges  und  neben  ihn  einen  kleinen  Tropfen  des  Bikarbonat- 
er Titrie  brelcs.  Ist  die  Farbe  nach  dem  Zusainmenfliessen  und  dem  Umrühren  beider 
i'ung  Tropfen  nach  einigen  Sekunden  noch  weiss,  so  muss  mehr  Quecksilberlösung 
zugesetzt  werden ;  ist  sie  dagegen  gelblich,  so  ist  man  —  wenn  man  nicht  durch 
unvorsichtige  Arbeit  schon  zu  viel  zugesetzt  hat  —  dem  richtigen  Werte  bis 
auf  einige  Zehntel  ccm  nahe  gekommen.  Durch  diese  annähernde  Bestim- 
mung, welche  wohl  in  vielen  Fällen  für  praktische  Zwecke  genügend  sein 
könnte,  hat  man  also  erfahren,  wie  viel  Quecksilberlösung  im  Minimum  der 
fraglichen  Menge  Harnfiltrat  zugesetzt  werden  muss,  und  man  schreitet  nun  zu 
der  endgültigen  Bestimmung. 

Man  misst  also  wieder  eine,  10  ccm  des  ursprünglichen  Harnes  ent- 
sprechende Menge  Filtrat  ab,  lässt  dieselbe  Menge  Quecksilberlösung,  welche  im 
vorigen  Versuche  bis  zur  Endreaktion  verbraucht  wurde,  in  einem  Strahle  zu- 
fliessen und  setzt  unmittelbar  danach  die  entsprechende  Menge  Sodalösung  zu, 
wobei  die  Mischung  nicht  direkt  die  Endreaktion  zeigen  darf.  Von  der  Queck- 
silberlösung setzt  man  dann  je  0,1  ccm  nach  dem  andern  ohne  Neutralisation 
mit  Normalsodalösung  zu,  bis  ein  aus  der  Mischung  genommener  Tropfen  in 
"der  °^  Berührung  mit  Sodalösung  gelb  wird.  Erhält  man  schon  nach  Zusatz  von 
itrierung.  Q\ — q2  ccni  diese  f]ndreaktion,  so  kann  man  die  Titrierung  als  beendet  be- 
trachten. Ist  dagegen  eine  grössere  Menge  erforderlich,  so  muss  man  mit  dem 
Zusätze  der  Quecksilberlösung  fortfahren,  bis  die  Endreaktion  mit  einer  Lösung 
von  einfachem  Karbonat  erhalten  wird,  und  dann  eine  neue  Titrierung  mit  Zu- 
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satz  in  einem  Strahle  von  der  zuletzt  verbrauchten  gesamten  Menge  Quecksilber- 
lösung wie  auch  der  entsprechenden  Menge  Normalsodalösung  machen.  Ist  man 
auf  diese  Weise  so  weit  gekommen,  dass  zur  Erhaltung  der  Endreaktion  nur 
noch  Vio  ccm  erforderlich  ist,  so  kann  man  die  Titrieruung  als  fertig  betrachten. 

Misst  man  zu  jeder  Titrierung  eine  Menge  Harn barytfil trat  ab,  welche 
10  ccm  Harn  entspricht,  so  wird  die  Berechnung  (da  1  ccm  Quecksilberlösung 
10  mgm  Harnstoff  entspricht)  sehr  einfach.  Da  indessen  die  Quecksilberlösung 
auf  eine  2-prozentige  Harnstofflösung  gestellt  ist,  das  Hambarytfiltrat  dagegen 
in  der  Regel  ärmer  an  Harnstoff  ist  (wenn  man  von  Anfang  an  einen  konzen- 
trierten Harn  mit  Wasser  verdünnt,  so  kann  man  den  Fehler,  welcher  aus 
einem  grösseren  Harnstoffgehalt  als  2  p.  c.  in  dem  Filtrate  erwächst,  leicht  ver- 
meiden), so  entsteht  hierdurch  ein  Fehler,  den  man  jedoch  nach  Pflüger  in 
folgender  Weise  korrigieren  kann.  Man  addiert  zu  dem  für  die  Titrierung  ab-Berech 
gemessenen  Volumen  Hamfiltrat  (Hambarytfiltrat  nach  Neutralisation  mit  Sal-  ^^^ 
petersäure,  Fällung  mit  Silbemitrat  und  Filtration)  die  verbrauchte  Menge  Titnei 
Normalsodalösung  und  zieht  von  dieser  Summe  das  Volumen  der  verbrauchten 
Queck Silberlösung  ab.  Den  Rest  multipliziert  man  mit  0,08  und  zieht  das  Pro- 
dukt von  den  verbrauchten  ccm  Quecksilberlösung  ab.  Wenn  man  z.  B.  in 
einem  Falle  von  dem  Filtrate  (Hambarytfiltrat  -f-  Salpetersäure  -f-  Silbernitrat- 
lösung) 25,8  ccm  abgemessen  und  bei  der  Titration  13,8  ccm  Sodalösung  und 
20,5  ccm  Quecksilberlösung  verbraucht  hatte,  so  erhält  man  also :  20,5  —  {(39,6 
—  20,5)  X  0,08}  =  20,5  —  1,53  =  18,97,  und  die  korrigierte  Menge  der 
Quecksilberlösung  ist  also  =  18,97  ccm.  Entsprachen  in  diesem  Falle  wie  ge- 
wöhnlich die  abgemessenen  ccm  des  Hambarytfiltrates  (in  diesem  Falle  25,8  ccm) 
10  ccm  des  ursprünglichen  Harnes,  so  war  die  Harnstoff  menge :  18,97  X  0,010  = 
0,1897  g  =  18,97  p.  m.  Hamstoff. 

Von  der  Quecksilberlösung  werden  nicht  nur  der  Harnstoff,  sondern  auch 
andere  stickstoffhaltige  Harabestandteile  gefällt.  Durch  die  Titrierung  findet 
man  also  eigentlich  nicht  die  Menge  des  Harnstoffes,  sondern  vielmehr,  wie 
Pflüger  gezeigt  hat,  die  Gresamtmenge  des  Hamstickstoffes,  in  Harnstoff  aus- 
gedrückt. Da  der  Hamstoff  46,67  p.  c.  N  enthält,  kann  man  also  aus  der 
gefundenen  Harnstoffmenge  die  Gesamtmenge  des  Hamstickstoffes  berechnen. 
Die  so  berechnete  Zahl  stimmt  nach  Pflüger  mit  dem  nach  Kjeldahls  Methode 
gefundenen  Werte  für  den  Gesamtstickstoff  gut  überein. 

Glassmann  ^)  hat  neulich  eine  Modifikation  der  Liebig-Pflüger  scheu  Titrier- 
methode angegeben,  deren  Prinzip  darin  besteht,  dass  der  Harnstoff  mit  über 
schüssiger  Merkurinitratlösung  gefällt  und  das  überschüssige  Quecksilbersalz  dann 
in  dem  Filtrate  mit  Bhodanammonium.  bestimmt  wird. 

Unter  den  zur  gesonderten  Bestimmung  des  Harnstoffes  vorgeschlagenen 
zahlreichen  Methoden  dürfte  die  Methode  von  Mörner-Sjöqvist,  wenn  sie  mit 
der  Methode  von  Folin  kombiniert  wird,  das  zuverlässigste  und  gleichzeitig  am  b«** 
leichtesten  ausführbare  Verfahren  darbieten.  Aus  dem  Gmnde  wird  hier  nur^^^^^ 
diese  Methode  ausführlicher  beschrieben,  während  bezüglich  der  anderen  Methoden, 
wie  der  von  Bunsen  in  ihrer  von  Pflüger,  Bohland  und  Bleibtreü*)  abge- 
änderten Form,  auf  die  ausführlicheren  Handbücher  hingewiesen  wird. 


1)  Ber.  d.  d.  Cbem.  Gesellsch.  89. 
8)  Pflügers  Arch.  88,  48  a.  44. 
Hammarsten,  Physiologische  Chemie.    Sechste  Anflage.  36 


Fünfsehntes  Kapitel. 


Prinzip  der  Methode  von  Mörner-Sjöqvist ^).  Nach  dieser  Methode 
scheidet  man  erst,  nach  Zusatz  von  einer  Lösung  von  Chlorbarjum  und  Baiyt- 
hydrat  oder  bei  Gegenwart  von  Zucker  nach  Zusatz  von  festem  Baryumhydrozyd, 
die  übrigen  stickstoffhaltigen  Harn  bestand  teile,  mit  Ausnahme  von  Harnstoff, 
Ammoniak,  Hippursäure,  Kreatinin  und  Spuren  von  AUantoin,  mit  Alkohol-Äther 
aus.  In  dem  eingeengten  Filtrete  wird,  nach  dem  Austreiben  des  Ammoniaks,  der 
^P^J**"  Harnstoff  nach  der  Kjeldähl sehen  Stickstoffbestimmungsmethode  bestimmt  In- 
R^V  ^^^^®  ^^^  hierbei  durch  die  Anwesenheit  von  Hippursäure  und  Kreatinin  entstehenden 
kleinen  Fehler  sind  Modifikationen  dieses  Verfahrens  von  Sälaskin  und  Zaleski 
und  von  Braunstein^)  ausgearbeitet  worden.  Am  sichersten  werden  aber  diese 
Fehler  nach  Mörner  durch  Anwendung  der  Methode  von  Folin  vermieden. 

Prinzip  der  Methode  von  Foun').    Durch  Erhitzen  von  Harnstoff  mit 
Salzsäure   und   kristallisiertem  Magnesiumchlorid,    welches   bei    112 — 115^  C  in 
seinem  Kristallwasser  schmilzt  und  dann  bei  etwa  150 — 155^  siedet^   kann  der 
SS*  d^**^  Harnstoff  vollständig  zerlegt  werden,  während  keine  in  Betracht  kommende  Zer- 
n  FoUn.  setzung   der  Hippursäure   und   des  Kreatinins  stattfindet     Das  aus  dem  Harn- 
stoff  gebildete   Ammoniak   wird   abdestilliert    und    titrimetrisch  bestimmt      Die 
Menge  des  im  Harne  vorgebildeten  Ammoniaks  muss  gesondert  ermittelt  werden. 
Bestimmung  des  Harnstoffes  nach  Mörner-Sjövist  und  FouN*). 
5  ccm  Harn  werden  mit  1,5  g  gepulvertem  Baryumhydroxyd  versetzt,  und  nach- 
dem dieses  unter  Umschwenken  so  weit  als  möglich  gelöst  worden  ist,  wird  mit 
100  ccm  Alkoholäther  (Vs  Vol.  Äther  enthaltend)  gefällt     Am  folgenden  Tage 
wird  filtriert  und  der  Niederschlag  mit  Alkohol-Äther  ausgewaschen.     Aus  dem 
Filtrate  wird  der  Alkohol-Äther  bei  etwa  55^  C  (gar  nicht  über  60®)  abdestilliert. 
Die  rückständigem  Flüssigkeit,    mit    2  ccm  Salzsäure    von  1,124    spez.  Gew.  (auf 
5  ccm  Harn)  versetzt,  wird  in  einen  Kolben  von  200  ccm  Raumfang  sorgfältig 
übergeführt  und  auf  dem  Wasserbade  eingetrocknet    Dann  wird  in  dem  Kolben 
nach   Zusatz    von    20  g   kristallisiertem   Magnesiumchlorid    und    2   ccm   konzen- 
trierter Salzsäure  unter  Anwendung  eines  passenden  Rückflusskühlers  2  Stunden 
irnstoff-  ö^^  ^^"^  Drahtnetze  über  einer  kleinen  Flamme  gekocht    Nach  beendetem  Kochen 
lestim-    wird  mit  Wasser  auf  etwa  '/*  bis    1  Liter  verdünnt    nach  Zusatz    von  Natron- 
"*"'*'     lauge   das  Ammoniak    vollständig   überdestilliert    und    in   titrierte  Säure    aufge- 
fangen.    Nach  Aufkochen,  um  COg  zu  entfernen,  und  Abkühlen  des  Destillates 
wird  die  überschüssige  Säure  zurücktitriert     Für  das  im  Harne  präformierte  und 
das  im  Magnesiumchloride  enthaltene  Ammoniak  müssen  entsprechende  Korrek- 
tionen gemacht  werden. 

Wenn    man    eine    gesonderte  Bestimmiuig    des    präformierten    Ammoniaks 

ausführt  kann  sogar  eine  direkte  Verarbeitung  des  Harnes   nach  FoLiN  (jedoch 

irnstoff-  ^^^  vorgängigem  Eintrocknen  des  Harnes  mit  Salzsäure)  gute  Resultate  geben. 

Jestim-    Bei  Gegenwart  von  Zucker  ist  jedoch  nach  Mörner  die  Vorbereitung  des  Harnes 

"""**     mit  Baryumhydroxyd  unumgänglich  notwendig,   weil  sonst  die   aus   dem  Zucker 

entstandenen  Hum  in  Substanzen  Stickstoff  aufnehmen   und  zurückhalten. 


1)  Skand.   Arch.   f.   Pbysiol.  2   und   Möbnkr,   el>eDda  14,    wo   man   auch  die    neuere 
Literatur  findet. 

2)  1?KAUNSTEIN,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  81;  Salaskin  u.  Zalkski,  ebenda  28. 
8j  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  82,  86  u.  87. 

4)  Vergl.  MÖBNBR,  Skand.  Arch.  f.  Physiol.  14. 
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Die  KNOP-HOFNERsche  Methode  *)  grüodet  sich  darauf,    dass  der  Hamsto£f  durch  Ein- 
wirkung von  Bromlauge  (Natriumhypobromit)  in  Wasser,  Kohlensänre  (welche  von  der  Lauge     Methode 
absorbiert  wird)  und  Stickstoff,  dessen  Volumen  gemessen  wird,  sich  spaltet  (vergl.  oben  S.  556).  ^en  Knop- 
Diese  Methode  ist  weniger   genau   als  die  vorige.     Infolge   der  Leichtigkeit  und  Geschwindig-     Hafner, 
keit,  mit  welcher   sie   sich  ausführen  Iftsst,    ist  sie  dagegen  für  den  Arzt,   wenn  es  nicht  auf 
«ehr  genaue  Resultate  ankommt,  von  nicht  zu  unterschätzendem  Wert.    Für  praktische  Zwecke 
ist   auch   eine  Menge  von   verschiedenen   Apparaten,   welche  die  Anwendung  dieser  Methode 
-erleichtem,  konstruiert  worden. 

Für  die  quantitative  Bestimmung  des  Harnstoffes  in  Blut  oder  anderen 
tierischen  Flüssigkeiten  wie  auch  in  den  Geweben  hat  Sghöndorff  eine  Methode 
angegeben,  nach  welcher  erst  das  Eiweiss  und  die  Extraktivstoffe  mit  Phosphor- 
wolframsäure-Salzsäuremischung  gefällt   werden.     In  den   durch  Kalk   alkalisch    Methode 

~    ^  von 

gemachten  Filtraten  wird  teils  nach  dem  Erhitzen  mit  Phosphorsäure  auf  160**  Schöndorir. 
<las  gebildete  Ammoniak  und  teils  die  beim  Erhitzen  auf  150^  entstandene 
Kohlensäure  gesondert  bestimmt  Hinsichtlich  der  dieser  Methode  zugrunde 
liegenden  Prinzipien  wie  auch  der  näheren  Details  wird  auf  den  Originalaufsatz 
(Pflügers  Archiv  Bd.  62)  hingewiesen.  Im  übrigen  vergleiche  man  das  Handbuch 
von  Hoppe-Seyler-Thierfelder  7.  Auflage. 

Als  Urein  hat  OviD  MooR  ein  Produkt  bezeichnet,  welciies  man  durch  Extraktion 
•des  zum  Sirup  verdampften  Harnes  mit  absolutem  Alkohol  und  Abscheidung  des  Harnstoffes 
mit  ozalsäurehal tigern  Alkohol  oder  durch  Abkühlen  und  Alkoholbehandlung  in  näher  ange- 
gebener Weise  erhält.  Das  Urein  ist  ein  goldgelbes  Öl,  welches  giftig  ist,  Permanganat  in  der 
Kälte  reduziert  und  die  Hauptmasse  der  stickstoffhaltigen  Extraktivstoffe  des  Harnes  aus- 
macht. Dass  dajB  Urein  ein  Qemenge  ist,  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel.  Nach  Moor')  soll 
femer  der  Gehalt  des  Harnes  an  Harnstoff  nur  etwa  halb  so  gross,  wie  man  gewöhnlich 
angibt,  sein,  und  er  hat  eine  neue  Methode  zur  Bestimmung  des  wahren  Harnstoffgehaltes  Urein. 
ausgearbeitet.  Die  Möglichkeit,  dass  in  dem  Harne  neben  dem  Harnstoff  auch  andere  Stoffe 
vorhanden  sein  können,  welche  zusammen  mit  dem  Harnstoffe  bestimmt  und  als  Harnstoff 
berechnet  werden,  ist  allerdings  k  priori  nicht  in  Abrede  zu  stellen.  Durch  die  bisher  mit- 
geteilten Untersuchungen  können  aber  die  Behauptungen  MoORs  nicht  als  hinreichend  be- 
gründet, sondern  eher  als  widerlegt  angesehen  werden'). 

NH 

Karbaminsäure  CHgNOs  =  ^^^qH^*  ^^^^  Säure  ist  nicht  in  freiem  Zustande,  son- 
dern nur  als  Salze  bekannt.  Das  Ammoniumkarbamat  entsteht  bei  Einwirkung  von  trockenem 
Ammoniak  auf  trockene  Kohlensäure.  Bei  der  Einwirkung  von  Kaliumpermanganat  auf  Ei- 
yreim  und  mehrere  andere  stickstoffhaltige  organische  Körper  entsteht  ebenfalls  Karbaminsäure. 

Über  das  Vorkommen  von  Karbaminsäure  im  Menschen-  und  Tierharn  ist  schon  oben 
bei  der  Besprechung  der  Harnstoffbildung  berichtet  worden.  Für  die  Erkennung  der  Säure 
ist  am  wichtigsten  das  in  Wasser  und  Ammoniak  lösliche,  in  Alkohol  unlösliche  Kalksalz. 
Die  Lösung  desselben  in  Wasser  trübt  sich  beim  Stehen,  weit  rascher  aber  beim  Kochen,  und 
es  scheidet  sich  hierbei  Kalziumkarbonat  aus.  Über  die  Entstehungsweise  der  Karbaminsäure  Karbamin- 
Uegen  Untersuchungen  von  NOLF  und  von  Macleod  und  Haskiks  vor.  Die  letztgenannten  slore. 
haben  auch  eine  neue  Methode  zur  quantitativen  Bestimmung  der  Karbamate  angegeben^). 

KarbamifuäureälhyUsUr  (Urethan)  kann,  wie  Jaff^^)  gezeigt  hat,  bei  der  Verarbeitung 
grösserer  Harnmengen  durch  die  g^nseitige  Einwirkung  von  Alkohol  und  Harnstoff  in  die 
alkoholischen  Extrakte  übergehen. 


1)  KnOP,  Zeitachr.  f.  analyt.  Chem.  9;  Ht^FNER,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  (N.  F.)  8; 
im  übrigen  wird  auf  die  reichhaltigen  Literaturangaben  bei  Huppert-Nbubaüer  ,  10.  Auff., 
•8.  804  u.  folg.,  verwiesen. 

t)  O.  Moor,  Bull.  Acad.  de  St.  Pftterabourg  14  (auch  Malts  Jahresber.  91,  S.  415)  und 
Zeitachr.  f.  Biologie  44  u.  45  und  Zeitachr.  f.  physiol.  Chem.  40. 

8)  Vergl.  KüLiABKO,  Malts  Jahresber.  81,  S.  415;  Erben,  Zeitschr.  f.  phjsiol.  Chem. 
88;  FOLIN,  ebenda  87;  Oies,  Journ.  Amer.  chem.  Society  2&;  Haskins,  Amer.  Journ.  of 
Physiol.  12;  Lippich,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  48. 

4)  NoLF,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  28;  Macleod  n.  Haskiks,  Amer.  Journ.  of 
Physiol.  12. 

&)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  14. 
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/NH   — CO 
Kreatinin,  QH^NgO  =  NH  :  (Y  .      ,  ist  das  Anhydrid  des  in 

\N(CHg) .  CHg 

"^  *°  °*  den  Muskeln  vorkommenden  Kreatins.  Es  kommt  in  dem  Harne  des  Men- 
schen und  einiger  Säugetiere  vor.  Auch  in  Rinderblut,  Milch,  obgleich  in 
äusserst  kleiner  Menge,  und  in  dem  Fleische  einiger  Fische  hat  man  es  ge- 
funden. 

Die  Angabe  von  St.  Johnson,  daai  daa  Kreatinin  des  Harnes  von  dem  durch  Staren 
aus  Kreatin  dartrestellten  verschieden  ist,  soll  nach  anderen  (TOPPELlüB  und  POMMEREHNB, 
WOERNER  und  Thelen*)  unrichtig  sein. 

Die  Menge  des  Kreatinins  im  Menschenhame  betragt  nach  Neubauer  für 

einen  envachsenen  Mann   bei   normaler  Harnmenge  in    24  Stunden  0,6 — 1,3  g 

oder  im  Mittel  1  g.     St.  Johnson^)  fand    1,7 — 2,1  g  in  der  Tagesmenge  und 

ähnliche  Werte  erhielten  auch  v.  Hoogenhuyze  und  Verploegh').     Die  Menge 

des  Kreatinins  ist  nach  FoLiN*)  bei  fleischfreier  Diät  eine  zwar  für  verschiedene 

Individuen  etwas  wechselnde,  für  dieselbe  Person  aber  konstante  Quantität,  deren 

Grösse  der  Tagesmenge  er  nie  unter  1  g,    oft   aber  zwischen    1,3 — 1,7  g   fand.     Säuglinge 

aasM»hei-   sondem  ebenfalls  Kreatinin,  wenn  auch  nur  in  geringer  Menge,  ab  (Hoogenhuyze 

und  Verploegu).     Die  Menge   des  Kreatinins   ist   insoferne   von   der   Nahrung 

abhängig,  als  sie  von  Fleischkost  vermehrt  wird,  sonst  ist  sie   aber  nach  FouN 

von  der  Nahrung  unabhängig.    Das  Kreatinin  ist  nämlich  nach  ihm  das  Produkt 

der   endogenen  Umsetzung  in   den  Zellen,    und  seine  Menge  hängt,   was  später 

auch  Klercker  fand,   nicht   von   der  Menge   des  zugeführten   und  umgesetzten 

Nahrungseiweisses  ab.     Seine  Ausscheidung  geht  also  nicht  der  des  Harnstoffes 

parallel  und  ist  dementsprechend  nicht  grösser  bei  sehr  eiweissreicher  als  bei  sehr 

eiweissarmer  Nahrung. 

Die  Angaben  über  das  Verhalten  der  Kreatininausscheidung  zu  der  Arbeit 

sind    .s(»hr   stieitig^).     Nach   VAN   Hoogenhuyze   und   Verploegh,    welche    nach 

einer    mehr    zuverlässigen    quantitativen  Bestimmungsmetode    als  ihre  Vorgänger 

arbeiteten,  verursacht  die  Muskelarbeit  im  allgemeinen  keine  vermehrte  Kreatinin- 

Kre»tmin  ausscheidung,    und  eine    solche  findet   beim  Mensehen    unter   dem  Einflüsse  der 

Arbeit.     Arbeit  erst  dann  statt,  wenn  der  Körper  gezwungen  wird,    nur   auf  Kosten  der 

eigenen  Gewebe    zu   leben.      Das  Verhalten    des  Kreatinins    in   Krankheiten  ist 

wenig  bekannt.     Bei  gesteigertem  Stoffwechsel    soll  die  Menge  jedoch  angeblich 

vermehrt  und    bei  herabgesetztem  Stoffwechsel,    wie   bei    Anämie   und  Kachexie, 

vermindert  sein. 

Das  Kreatinin  kristallisiert  in  farblosen,    stark  glänzenden,  monoklinischen 

Prismen,  welche  zum  Unterschied  von    den  Kreatinkristallen    bei  100®  C   nicht 

durch  WasscTverhist   weiss   werden.      Es    löst   sich    in    etwa    11    Teilen    kalten 

1)  Sti I.LI NG FLEET  JOHNSON,  Proceed.  Roy.  Soc.  42  u.  48;  Chem.  News  &5;  Toppkliüs 
u.  PoMMEBKHNE,  Arch.  de  Pharm.  284;  WOERNKR,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  PhysioL  1898. 

2)  HurPERT-NKUiiAUER,  Harnanalyse,  10.  Aufl. 

3)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  48. 

4)  Amer.  Journ.  of  Physiol.  18;  AP  Klkrcker,  Hof.meistebs  Beiträge  8. 

j)  Die  Literatur  hierüber  findet  man  bei  HoooBMHUYZE  u.  Yerploeoh  l.  c 


Kreatinin.  565 

Wassere,  leichter  in  warmem.     In  kaltem  Alkohol  ist  es  schwer  löslich,  die  An-  Kreau 
gaben   über  seine  Löslichkeit  differieren  aber  sehr^).     In  warmem  Alkohol  löst 
es  sich  leichter.     In  Äther  ist   es   fast  ganz   unlöslich.     In   alkalischer  Lösung 
wird  das  Kreatinin,  besondere  leicht  in  der  Wärme,  in  Kreatin  übergeführt. 

Mit  Chlorwasseretoffsäure  gibt  das  Kreatinin  eine  leichtlösliche,  kristalli- 
sierende Verbindung.  Mit  Mineralsäure  angesäuerte  Ejneatininlösungen  geben  mit 
Phosphormolybdän- oder  Phosphorwolframsäure  kristallinische  Niederechläge,  welche 
selbst  bei  starker  Verdünnung  (1:10000)  auftreten  (Kerner,  HoFMErsTER)  *). 
Von  Mekurinitratlösung  wird  das  Kreatinin  wie  der  Harnstoff  gefällt.  Queck- 
silberchlorid fällt  es  ebenfalls.  Aus  einer  verdünnten,  eret  mit  Natriumazetat 
und  dann  mit  Quecksilberchlorid  vereetzten  Lösung  scheiden  sich  nach  einiger 
Zeit  gasglänzende  Kugeln  von  der  Zusammensetzung  4(C4H7NgO  .  HCl .  HgO) 
SHgClg  ab  (St.  Johnson).  Unter  den  Verbindungen  des  Kreatinins  ist  die- 
jenige mit  Chlorzink,  das  Kreatininchlorjsinh,  (C4H7NgO)2ZnCl2,  von  besonderer 
Bedeutung.  Diese  Verbindung  erhält  man,  wenn  man  eine  genügend  kon- 
zentrierte Lösung  von  Kreatinin  in  Alkohol  mit  einer  konzentrierten,  möglichst 
schwach  sauren  Lösung  von  Chlorzink  vereetzt.  Freie  Mineralsäure,  welche  die  j^^^^^ 
Verbindung  löst,  darf  nicht  zugegen  sein;  ist  dies  der  Fall,  so  setzt  man  Natrium-  c*»!»"^ 
azetat  zu.  In  unreinem  Zustande,  wie  es  gewöhnlich  aus  dem  Harne  erhalten 
wird,  stellt  das  Kreatininchlorzink  ein  sandiges,  gelbliches  Pulver  dar,  welches 
unter  dem  Mikroskope  gesehen  aus  feinen  Nadeln  besteht,  welche,  konzentrisch 
gruppiert,  meistens  vollständige  Rosetten  oder  gelbe  Kügelchen  bilden  oder  auch 
z^  Büscheln  oder  mit  den  kurzen  Stielen  aneinander  gelagerten  Pinseln  gruppiert 
sind.  Bei  langsam  stattfindender  Kristallisation  und  bei  grösserer  Reinheit  können 
mehr  deutlich  prismatische  Kristalle  erhalten  werden.  Die  Verbindung  ist  schwer 
löslich  im  Wasser. 

Das  Kreatinin    wirkt  reduzierend.     Quecksilberoxyd  wird   zu  metallischem 
Quecksilber  reduziert,    und    es    entstehen   dabei   Oxalsäure   und  Methylguanidin 
(Methyluramin).     Das  Kreatinin  reduziert  auch  Kupferoxydhydrat  in  alkalischer 
Lösung   zu   einer    farblosen    löslichen  Verbindung,    und    eret    bei    anhaltendem 
Kochen  mit  überechüssigem  Kupferealz  soll  freies  Oxydul  entstehen.    Das  Krea- 
tinin stört  also   die  TRoaiMERsche  Zuckerprobe,   teils  weil   es   reduzierend   wurkt 
und  teils  weil  es  das  Kupferoxydul   in  Lösung  halten  kann.     Die  Verbindung 
mit  Kupferoxydul  ist  in  gesättigter  8odalösung  nicht  löslich,  und  wenn  man  in     ^^^ 
einer  kalt  gesättigten  Sodalösung  ein   wenig  Kreatinin    löst   und   darauf   einige   y^^ 
Tropfen  FEHUNGscher  Losung  zusetzt,  scheidet  sich  deshalb  auch  nach  dem  Er-  jj^^jjya 
wärmen   auf   60 — 60®   C    beim    Erkalten   die   weisse   Verbindung    flockig    aus 
(Reaktion   von  Maschke)').     Eine   alkalische  Wismutlösung  (vergL  die  Zucker- 
proben weiter  unten)  wird  dagegen  von  dem  Kreatinin  nicht  reduziert. 


1)  Vergl.  Hüppebt-Neübaubb   10.  Aufl.  und  Hoppe-Skyler  u.  Thierfelder,  Hand 
buch,  7.  Aufl. 

8)  Kerner,  PflOoers  Arch.  2;  Hofmeister,  Zeitschr.  f.  physiol.  Cbem.  5. 
8)  Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.  17. 
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Setzt  man  einer  verdünnten  Kreatininlösung  (oder  auch  dem  Harne)  einige 
Tropfen  einer  frisch  bereiteten,  stark  verdünnten  Nitropnissidnatriumlösung  (spez. 
Gewicht  1,003)  und  dann  einige  Tropfen  Natronlauge  zu,  so  wird  die  Flüssig- 
keit rubinrot,  aber  binnen  kurzem  wieder  gelb  (Reaktion  vouWetl)^).  Neutra- 
lisiert man  die  abgekühlte,  gelb  gewordene  Losung  mit  Essigsäure,  so  scheidet 
sich  nach  Umrührung  ein   kristallinischer  Niederschlag  von  einer  Nitrosoverbin- 

wSSonen  dung  (C^H^N^Og)  des  Kreatinins  ab  (Kramm)*).    Versetzt  man  dagegen  die  gelb 

:reaUDinfl.  gewordene  Lösung  mit  übei schüssiger  Essigsäure  und  erhitzt,  so  färbt  sie  sich 
erst  grünlich  und  dann  blau  ^Salkowski) ').  Zuletzt  entsteht  ein  Niederschlag 
von  Berlinerblau.  Versetzt  man  eine  Losung  von  Kreatinin  in  Wasser  (oder 
auch  Harn)  mit  etwas  wässeriger  Pikrinsäurelösung  und  verdünnter  Natronlauge, 
so  tritt  sogleich  schon  bei  Zimmertemperatur  eine,  mehrere  Stunden  an- 
haltende rote  Färbung  auf,  welche  durch  Säurezusatz  in  Gelb  übergeht  (Reaktion 
von  Jaff^.)*).  Azeton  gibt  eine  mehr  rotgelbe  Farbe.  Traubenzucker  gibt  mit 
dem  Reagenze  erst  in  der  Wärme  eine  rote  Färbung. 

Zur  Darstellung  von  Kreatinin  aus  dem  Harne  stellt  man  gewöhnlich 
erst  Kreatininchlorzink  nach  der  Methode  von  Neubauer*)  dar.  Man  versetzt 
1  Liter  Harn  oder  mehr  mit  Kalkmilch  zu  alkalischer  Reaktion  und  darauf 
mit  CaClg-Lö^ung,  bis  alle  Phosphorsäure  ausgefällt  worden  ist  Das  Filtrat 
dampft  man   nach   schwachem  Ansäuern   mit   Essigsäure   zum   Sirup    ein    und 

^^        mischt  diesen   noch  warm    mit   97prozentigem  Alkohol   (etwa   200  ccm   auf   je 
d«8°"*  1  Liter   Harn).     Nach   etwa    12   Stunden   wird    filtriert  und   das   neutralisierte 

"•*^*""' Filtrat  erst  mit  ein  wenig  Natriumazetat  und  dann  mit  einer  säurefreien- Chlor- 
zinklösung von  dem  spez.  Gewicht  1,20  (etwa  2  ccm  auf  je  1  Liter  Harn) 
versetzt.  Nach  tüchtigem  Umrühren  lässt  man  48  Stunden  stehen,  sammelt  d^n 
Niederschlag  auf  einem  Filtrum  und  wäscht  mit  Alkohol  aus.  Das  Kreatinin- 
chlorzink löst  man  dann  in  heissem  Wasser,  kocht  mit  Bleioxydhydrat,  filtriert, 
entfärbt  das  Filtrat  mit  Tierkohle,  trocknet  ein,  extrahiert  den  Rückstand  mit 
starkem  Alkohol  (welcher  das  Kreatin  ungelöst  zurücklässt),  verdunstet  zur 
Kristallisation  und  kristallisiert  aus  Wasser  um. 

Zur  Darstellung  des  Kreatinins  aus  dem  Harne  kann  man  als  Fällungs- 
mittel auch  Queeksilberchloridlösung  verwenden,  entweder  nach  dem  Vorgange 
von  Maly  oder  von  St.  Johnson®). 

Das  beste  Verfahren  zur  Darstellung  des  Kreatinins  ist  nach  Foun') 
folgendes.  Das  Kreatinin  wird  zuerst  mit  Pikrinsäure  als  das  Doppelpikrat  von 
Kreatinin  und  Kalium  nach  Jaff^:  ausgefällt  und  dann  der  Niederschlag  noch 
feucht    mit  KHCO3    und  Wasser   zeriegt.     Die   Lösung,    welche   das   Kreatinin 

»Sf  Foh°if  neben  Kaliumkarbonat  und  kleinen  Mengen  Verunreinigungen  enthält,  \rird  mit 
Schwefelsäure  neutralisiert  und  das  Sulfat  mit  Alkohol  gefällt.  Das  Kreatinin 
wird  nun  in  das  Chlorzinkdoppelsalz  übergeführt  und  das  letztere  mit  feuchtem 

1)  Rer.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  11. 

2)  Zcntralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1807. 

3)  Zeitsohr.  f.  physiol.  Chem.  4. 

4)  Ebenda  10. 

5)  Annal.  de  Chem.  u.  Pharm.  119. 

6)  Maly,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  169;  Johnson,  Procced.  Roy.  80c.  48. 
')  Zeitwhr.  f.  physiol.  Chem.  41. 
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Bleihydroxytl  zerlegt.  Nach  pjitteniiiii^  tles  Bleies  enthält  die  Losung  ein  Ge- 
menge von  Kreatinin  und  Krcntin,  wek-h  letzteres  durch  48'j«tündige3  ErwÄrmen 
mit  Normal-Schwefelsaure  volbtttiHlig  in  Kreatinin  ühergeführt  wird.  Nach  genauer 
Neutralisation   mit  Barythydratlösunf*  wird  zur  Kristtülit^ation  konzentriert 

Die  quaniitatire  Bestimm nn(}  des  Kreatinins  geschah  bisher  allgemein 
nach  der  zur  Darstellung  deshelben  verwendeten  NEUBAiiEHschen  Methode,  am  ein- 
facbi^ten  mit  den  von  Salkowski  ^)  angegebenen  Modifikationen*  Von  dem  ei- 
weiss  freien  (bezw.  durch  Sieden  mit  Säurezusotz  von  Ei  weiss  befreiten)  und 
zuckerfreien  (hezw.  mit  Hefe  vergärten)  Harne  macht  man  240  ccm  im  Mass- 
zylinder  mit  Kidkmilcli  alkalisch,  fällt  mit  CaCIj,  und  füllt  auf  300  ccm  auf. 
Vom  Fi I träte  misst  man  250  ccm  (-^  200  ccm  Harn)  ah,  macht  sehr  schwach 
sauer  mit  E^ssigsäure,  verdampft  auf  etwa  20  ccm,  neyfndisiert  mit  Soda,  rührt 
mit  deniäelbeu  Volumen  abrolutem  Alkohol  durch  und  fiihrt  dann  alles  ganz  tiv^Bcrtim- 
VoUstandig  (tlurch  Nachspülen  der  Schale  mit  Alkohol)  in  einen  100  ccm  fassen- *^'J"f '^^^^ 
den  MasskoUrt^n,  welcher  vorher  etwas  Alkohol  enthält,  über.  Nach  hinreichen-  saikowBkL 
dem  Umschütteln  und  vollständigem  Erkalü-n  füllt  man  »nit  absolutem  Alkohol 
genau  bis  zur  starke  auf  und  läs^t  24  Stunden  st-ehen.  Von  dem  Filtrate  giesst 
mati  80  ccm  (^  160  ccm  Harn)  in  ein  Becherglas,  iietset  0,5 — 1  ccnj  Chlorzink- 
lösung hinzu  und  lilsst  das  Becherglas,  mit  einer  Glasplatte  bc(!eekf.  zwei  biB 
drei  Tage  an  einem  kühlen  Orte  stehen.  Den  Niederschlag  sammelt  man  auf 
einem  kleinen,  trockenen,  vorher  gewogenen  Fütrum,  wobei  das  Filtr«t  zum 
Nachspülen  der  Kri:?talle  benutzt  wird.  Nach  vollstämiigem  Abtropfen  aller 
Flüssigkeit  wascht  man  mit  ein  wenig  Alkohol,  bis  das  Filtnit  keine  Chlor- 
reaktion mehr  gibt,  und  trocknet  hfi  100**  Q,  100  Teile  Kreatininchlorzink 
enthalten  62,44  Teile  Kreatinin.  Der  Sicherheit  wegen  kann  man  auch  den 
Gehalt  an  Zink  durch  Verdunsten  mit  Salpetersiiure,  Glühen,  Extraktion  des 
Zinkoxyde^  mit  Wasser  (um  etwa  anwesendes  NaCl  zu  entfernen),  Trocknen, 
Glühen  und  Wägen  bestimmen.  22,4  Teile  Zinkoxyd  enU^prechen  100  Teilen 
Kreatininchlorzink.  Statt  tler  Wägung  kann  man  auch  den  Stickstoff  nach 
Kjeldahl  bestimmen   und  die  Kreatinin  menge  berechnen. 

Zur  Bestimmung  des  Kreatinins  hat  FoLiN^)  ein  kolorimetrisclies  Verfahren 

angegeben,    welches  auf  der  JAFFEschen  Pikrinesäurereaktion  basiert  und  dessen 

Prinzip  das  folgende  ist.     10  ccm  Harn  werden  in  einen  Messkolhen  von  öOÜ  c-cm 

Raumfang   abgemesst^n    und    mit    15  ccm    l,2prozenliger  Pikrinsäurelosung  und 

5  tx'in    lOprozentiger   Natronlauge    versetzt.      Nach    Umschütteln    und    ndugem 

Stehen    während    5   Minuten    wird    mit  Wasser    bis    zu    500  ccm  aufgefüllt  und 

gemischt.      Diese    Lösung   wird    nun    im    DuBOSCfj*5t*hen    Kolonmeter   mit   einer 

*/8  Normallösung  von  Kalium hichromat  verglichen.    Die  letztgenannte  Losung  hat 

in  einer  Dicke  von  8  mm  genau  dieselbe  IntensitÄt  der  Farbe,  wie  eine  8»!  mm     ^^^^ 

dicke  Schiclit    einer  Lösung   von    10  mgm  Kreatinin,    welche    nach  Zusatz    von  »^'ig»*j 

15  ccm  Pikrinsäurelosung   und    5  ccm  Natronlauge   bis  auf   500  ccm  verdünnt 

worden  ist.    Die  Berechnung  ist  einfach*    Wenn  z.  B.  in  einem  Falle  die  Harn* 

probe    in    einer    7,2  nun  dicken  Schicht    dieselbe  Farbe  wie    die  Chromatloüung 

in  einer  8  mm   dicken  Bchicht    gibt,    ist    der  Kreatinin  geh  alt   in    10  ccm  Harn 

8  1 
^~_)f(^tO  oder    11  »2 5    mgm.      Die^e  Methode   ist    nicht  nur    viel    einfacher, 

sondern  sie  soll  auch  (FouN,    Hoogenhüyze  und  Verploegh)  viel   Jtu verlässiger 
lald  die  NEüBAUERsche  Methode  sein. 


F6ili 


I)  ZeitAdir.  f.  pliytioL  Oiem.  10  u.  14. 
»)  Ebeudm  41, 
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Bezüglich  anderer  Methoden  wird  auf  die  Arbeiten  von  KousCH  und 
Gregor^)  hingewiesen. 

Xanthokreatinin.  CSH10N4O.  Diesen,  zuerst  von  Qaütieb  aoi  Fleischextrakt  dar- 
gestellten Ötoff  hat  MoNARi  im  Hundehame  nach  Injektion  von  Kreatinin  in  die  LeibeshOble 
und  ebenso  im  Harne  von  Menschen  nach  mehrere  Standen  anhaltenden,  anstrengenden 
1^^^  Märschen  gefunden.  Nach  Colasanti  kommt  es  in  Terhältnissmisig  reichlicher  Menge  im 
Löwenhame  vor.  Stadthaobn  ')  hält  das  aus  Menschenham  nach  Mnikelanstrengung  isoliert« 
Xanthokreatinin  für  unreines  Kreatinin. 

Das  Xanthokreatinin  stellt  schwefelgelbe,  cholesterinähnliche ,  dünne  Blättchen  too 
bitterem  Gesclimack  dar.  Es  löst  sich  in  kaltem  Wasser  und  in  Alkohol,  liefert  eine  kristal- 
lisierende Verbindung  mit  Salzsäure  und  gibt  Doppel Terbindongen  mit  Gold-  und  Platinchlorid. 
Mit  Chlorsink  gibt  es  eine  in  feinen  Nadeln  kristallisierende  Verbindung.     Es  wirkt  giftig. 

HN— CO 

I       I 
Harnsäure,    Ur,    CßH^N^Og.  2,  6,   8-Trioxypurin  =0C      C— NH 


I        11  XX) 

HN— C-NH/ 


ist  von  HoRBACZEWSKi  synthetisch  durch  Zusammenschmelzen  von  Harnstoff 
und  GlykokoU  und  ferner  durch  Erhitzen  von  Trichlormilchsäureamid  mit  über- 
schüssigem Harnstoff  dargestellt  worden.  Behbend  und  RoosEN  stellte  sie  aus 
Isodialursäure  und  Harnstoff  dar;  sie  entsteht  ferfier  leicht  aus  Isoharnsüure 
M*«*"«-  durch  Kochen  mit  Salzsäure  (E.  Fischer  und  Tüllner),  und  endlich  haben 
E.  Fischer  und  Ach^)  aus  Pseudoharnsäure  durch  Erhitzen  mit  Oxalsäure  auf 
145°  Harnsaure  darstellen  können. 

Bei  starkem  Erhitzen  zersetzt  sich  die  Harnsaure  unter  Bildung  von 
Harnstoff,  Zyanwasserstoff,  Zyanursäure  und  Ammoniak.  Beim 
Erhitzen  mit  konzentrierter  Salzsäure  im  zugeschmolzenen  Rohre  auf  170®  C 
spaltet  sie  sich  in  GlykokoU,  Kohlensäure  und  Ammoniak.  Bei  ein- 
wirkung  oxydierender  Agenzien  findet  eine  Spaltung  und  Oxydation  statte  und 
es  entstehen  dabei  entweder  Mono-  oder  Diureide.  Bei  der  Oxydation  mit  Blei- 
hyperoxyd entstehen  Kohlensäure,  Oxalsäure,  Harnstoff  und  Al- 
lan toi  n,  welch  letzteres  Glyoxyldiureid  ist  (vergl.  unten).  Bei  der  Oxydation 
mit  Salpetersäure  entstehen  zunächst  in  der  Kälte  Harnstoff  und  ein  Mono- 
jgj._  ureid,  der  Mesoxalylharnstoff  oder  das  Alloxan:  C^H^N^Og -f- C>  +  H^O  = 
rongs-  C^H2N204  +  (NHg)2C0.  Beim  p]rwärmen  mit  Salpetersäure  liefert  das  Alloxan 
J»*^ons- Kohlensäure  und  Oxalylharnstoff  oder  Parabansäure,  CgHjNgOj.  Durch 
Aufnahme  von  Wasser  geht  die  Parabansäure  in  die  in  dem  Harne  spurenweise 
vorkommende  Oxalur säure,  C3H4N2O4,  über,  welche  ihrerseits  leicht  in  Oxal- 
säure und  Harnstoff  sich  spaltet.  In  alkalischer  Lösung  kann  aus  der  Harn- 
säure unter  Aufnahme  von  Wasser  und  Sauerstoff  eine  neue  Säure,  die  Urox an- 
säure,   ('öHyN/)^,  die  dann  in  Oxon säure,    C4H5N3O4    übergehen  kann*), 

1)  Kolisch,   Zentralbl.  f    innere  Med.  I.s95;   Gkegok,    Zeitschr.  f.  phyiiiol.  Chem    81. 

•-')  Gautier,  Bull,  de  Tacad.  de  med.  (2)  15  u.  Bull,  de  la  soc.  chim.  (2)  48;  MONARI 
Malys  JahresWr.  17;  Colasanti,  Areh.  ital.  de  Biologie  15,  Fase.  3;  Stadthagkn,  Zeitschr. 
f.  klin.  Med.  15. 

3)  HORHACZKWSKI ,  Monatshefte  f.  Chem.  0  u.  8;  Beurend  u.  Rooskn,  Ber.  d.  d. 
Chem.  Gesellseh.  21;  FisciiER  u.  Ti'LLNKH,  ebenda  85;  Fischer  u.  Ach,  ebenda  28. 

*)  Vergl.  SUNDWIK,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  20  u.  41,  auch  Behrrnd,  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  888. 


HarnBäure. 


«Dtstehen.  Die  Harnsäure  kann  auch,  wie  zuerst  von  F.  und  L.  Sestini,  sowie 
von  Gerard  gezeigt  wurde,  einer  bakteriellen  Gärung  unter  Harn  Stoffbildung 
-unterliegen.  Nach  Ulpiani  und  Cingolani^)  soll  die  Harnsäure  hierbei 
quantitativ  in  Harnstoff  und  Kohlensäure  nach  der  Gleichung:  CjH^N^Oj  -f- 
2H2O  +  30  =  SCOg  +2CO(NHjj)8  zerfallen. 

Die  Harnsäure  kommt  am  reichlichsten  in  dem  Harne  der  Vögel  und  der 
beschuppten  Amphibien  vor,  bei  welchen  Tieren  die  Hauptmasse  des  Stickstoffes 
in  dieser  Form  im  Harne  erscheint.  Im  Harne  der  fleischfressenden  Säugetiere 
kommt  die  Harnsäure  häufig  vor,  fehlt  aber  bisweilen  vollständig.  Im  Harne 
der  Pflanzenfresser  kommt  sie  regelmässig,  obwohl  nur  spurenweise,  in  dem  Harne 
des  Menschen  dagegen  in  zwar  grösserer,  aber  jedenfalls  nur  geringer  und 
schwankender  Menge  vor.  Die  Harnsäure  ist  auch  spurenweise  in  mehreren 
Organen  oder  Geweben,  wie  Milz,  Lungen,  Herz,  Pankreas,  Leber  (besonders 
bei  Vögeln)  und  Gehirn  gefunden  worden.  Im  Vogelblute  soll  sie  regelmässig 
vorkommen.  Im  Menschenblute  kommt  sie  unter  normalen  Verhältnissen  hoch-  der  Kir- 
stens spurenweise  vor.  Unter  pathologischen  Verhältnissen  ist  sie  in  vermehrter  *  ^^' 
Menge  im  Blute  bei  Pneumonie  und  Nephritis,  besonders  aber  bei  Leukämie 
und  bisweilen  auch  bei  Arthritis  gefunden  worden.  Harnsäure  kommt  übrigens 
in  reichlicher  Menge  in  Gichtknoten,  gewissen  Hamkonkrementen  und  im  Guano 
vor.  Im  Harne  der  Insekten  und  einiger  Schnecken,  wie  auch  in  den  Flügeln 
einiger  Schmetterlinge,  deren  weisse  Farbe  sie  bedingt,  ist  sie  auch  nachgewiesen 
worden  (Hopkins)*). 

Die  Menge  der  mit  dem  Harne  ausgeschiedenen  Harnsäure  ist  beim 
Menschen  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen,  beträgt  aber  bei  gemischter 
Kost  im  Mittel  0,7  g  pro  24  Standen.  Das  Verhältnis  der  Harnsäure  zum 
Harnstoff  bei  gemischter  Kost  schwankt  ebenfalls  sehr  bedeutend,  wird  aber  AusHSiei-' 
gewöhnlich  als  Mittel  gleich  1 :  50  bis  1  :  70  gesetzt.  Bei  Neugeborenen  und  ^** 
in  den  ersten  Lebenstagen  ist  die  Hamsäureausscheidung  relativ  reichlicher, 
und  die  Relation  Harnsäure:  Harnstoff  hat  man  gleich  1  :  6,42—17,1  ge- 
funden. 

Während  man  früher  der  Eiweissnahrung  eine  die  Hamsäureausscheidung 
steigernde  Wirkung  zuschrieb,  ist  es  nunmehr  durch  die  Untersuchungen  von 
Hirschfeld,   Rosenfeld  und  Orgler,   Siven,   Bürian  und  Schür')  und  vielen e»«««««  *•« 

Nahrung. 

anderen  festgestellt  worden,  dass  eine  eiweissreiche  Nahrung  nicht  an  und  für 
sich,  sondern  nur  in  dem  Masse,  wie  sie  Nuklei ne  oder  Purin körper  enthält,  die 
Hamsäureausscheidung  erhöht  Hierdurch  erklärt  sich  auch  die  recht  allgemeine 
Angabe,    dass    die    Menge    der    ausgeschiedenen    Harnsäure    bei    vegetabilischer 


1)  Vergl.  Chem.  Zentralbl.  1903,   II,    wo   auch   die   anderen  Forscher  zitiert   sind  und 
Zentralbl.  f.  Physiol.  19. 

2)  Philos.  Trans.  Eoy.  Soc.  186,  B,  S.  661. 

3)  Man  verg].  die  ausführliche  Literaturübersicbt  bei  Wiener,   Die  Harnsäure  in:  Er- 
gebnitse  d.  Phyaiol.  1,  Abt.  1,  1902. 
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Nahrung  kleiner  als   bei  Fleischnahrung   ist,   wo  ihre  Menge   bis  auf    2  g  und 
darüber  pro  24  Stunden  ansteigen  kann^)- 

Über    den  Einfluss  von  anderen  Umständen  wie   auch  von  verschiedenen 
Stoffen   auf    die  Harnsäureausscheidung  sind  die  Angaben  sehr  widersprechend, 
was  teils   daher  rührt,    dass   die  älteren  Untersuchungen   nach  einer   ungenauen 
Methode   (der  Metho<le  von  Heintz)   ausgeführt  wurden,   und   teils   daher,    dass 
^^irkimg   jie  Grösse  der  Hamsaureausscheidung  auch  von  individuellen  Verschiedenheiten 
■Unde^üf  abhängig  ist     So   gehen   z.   B.   die   Angaben   über   die   Wirkung   des  Wasser- 
die  Harn-  trinkens*)  und  die  Wirkung  der  Alkalien')  sehr  auseinander.     Gewisse  Arznei- 
•cheidaiiK.  mittel,    wie   Chinin    und   Atropin,    vermindern,    andere   dagegen,    wie   das  Pilo- 
karpin  und,   wie   es  scheint^   auch   die  Salizylsäure^),  vermehren  die  Hamsaure- 
ausscheidung. 

Über  das  Verhalten  der  Harnsäureausscheidung  in  Krankheiten  ist  wenig 
Sicheres  bekannt  In  akuten,  mit  Krise  verlaufenden  Krankheiten  soll  die  Harn- 
säure nach  stattgefundener  Krise  in  vermehrter  Menge  ausgeschieden  werden; 
wogegen  die  ältere  Annahme,  dass  die  Harnsäure  im  Fieber  regelmässig  ver- 
mehrt werde,  vielfach  bestritten  wird.  Ebenso  unsicher  und  einander  wider- 
sprechend  sind  die  Angaben  über  die  Harnsäureausscheidung  bei  der  Gicht  und 
AUMchei-  bei  Nephritis.  In  der  Leukämie  ist  dagegen  in  den  meisten  Fällen  die  Aus- 
scheidung sowohl  absolut  wie  im  Verhältnis  zu  der  des  Harnstoffes  gesteigert, 
und  das  Verhältnis  zwischen  Harnsäure  und  Harnstoff  (Gesamtstickstoff  in  Harn- 
stoff umgerechnet)  kann  in  der  linealen  Jjeukämie  sogar  auf  1 : 9  heraufgehen, 
während  es  im  normalen  Zustande  nach  den  Angaben  verschiedener  Forscher 
gleich   1  :  60  bis  70  bis  100  ist*). 

Die  Entstehung  der  Harnsäure  im  Organismus.  Nachdem  Horbaczewski 
als  erster  gezeigt  hatte,  dass  au8  nukleinreicher  Milzpulpa  und  aus  Nukleinen 
Harnsäure  durch  Oxydation  ausserhalb  des  Organismus  entstehen  kann,  zeigte 
er  ferner,  dass  auch  das  Nuklein  nach  Einverleibung  in  den  Tierkörper  eine 
vermehrte  Harn  Säureausscheidung  bewirkt  Diese  Beobachtungen  sind  dann  durch 
ans  die  Arbeiten  einer  grossen  Anzahl  von  Forschern  bestätigt  und  erweitert  worden, 
und  CS  steht  nunmehr  fest,  dass  Harnsäure  sowohl  ausserhalb  wie  innerhalb  des 
Tierkörpers  aus  Purinbasen  entstehen  kann,    und  ferner,    dass  die  nukleinreiche 

1)  Ranke,  Beobacht.  u.  Vers,  über  die  AuHscheid.  der  HamBäure  etc.,  München  1858; 
Makes,  Zentralbl.  f.  d.  med.  Wisi^ensch.  1888;  Horbaczewski,  Wien.  Sitxungsber.  100^ 
Abt.  3.  Rücksicbtlich  der  Wirkung  verschiedener  Kost  vergl.  man,  ausser  den  oben  zitiertea 
Verff.,  besonders  A.  IIekrmann,  Abhängigkeit  der  HamsäurcausBcheidung  von  Nahrungs-  und 
Genussmitteln  etc.,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  43,  Camkber,  Zeitschr.  f.  Biologie  9S  und 
FoLiN,  Amer.  Journ.  of  Physiol.  18. 

2)  Vergl.  SciiöNDOKFF,  PFLÜ(tEKs  Arch.  H\,  wo  man  die  einschlägige  Literatur  findet. 

3)  Vergl.  Clar,  Zentralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1888;  Haig,  Journ.  of  Physiol.  8  und 
A.  Herrmann,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  48. 

4)  Vergl.  BoiiLAND,  zit.  nach  Malys  Jahresber.  26;  SCHREIBER  u.  Zaudt,  ebenda  80. 
^)  Bezüglich   der  umfangreichen  Literatur   über   die  Hamsaureausscheidung   in  Krank- 
heiten mnss  auf  grössere  Werke  über  innere  Krankheiten   hingewiesen  werden. 
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Nahrung  (namentlich  die  Thymusdrüse)  die  Ausscheidung  der  Harnsäure  und 
der  Purinbasen  (Alloxurbasen)  erhöht^).  Die  ursprüngliche  Ansicht  von  Hor- 
BAGZEWSKI,  dass  die  Nukleine  nicht  direkt,  sondern  indirekt  durch  die  von  ihnen 
hervorgerufene  Leukozytose  mit  nachfolgendem  Zerfall  der  Leukozyten  die  ver- 
mehrte Harnsäureausscheidung  bewirken,  hat  man  jedoch  allgemein  verlassen. 
Nunmehr  nimmt  man  eine  direkte  Entstehung  der  Harnsäure  aus  den  Nukleinen 
durch  Überführung  der  Purinbasen  der  letzteren  in  Harnsäure  allgemein  an. 

Den  Ursprung  der  Harnsäure,  insoferne  als  es  um  ihre  Entstehung  aus 
Nukleinbasen  sich  handelt,  hat  man  also  teils  in  den  Nukleinen  der  zerfallenen 
Körperzellen  und  teils  in  den  mit  der  Nahrung  eingeführten  Nukleinen  oder  freien 
Purinbasen  zu  suchen.  Man  kann  also  mit  Buhian  und  Schur  ^)  für  die  Harn- 
säure wie  für  die  Hampurine  überhaupt  (sämtliche  Purinstoffe  im  Harne,  die 
Harnsäure  mit  inbegriffen)  zwischen  einem  endogenen  und  exogenen  Ur- 
sprünge unterscheiden.  Die  Menge  der  endogen  entstandenen  Harnpurine  suchten 
BuRiAN  und  Schur  durch  eine  sonst  völlig  hinreichende,  aber  möglichst  purin-  ^"^ 
freie  Nahrung  beim  Menschen  festzustellen,  und  sie  fanden,  dass  dieser  Wertj^^J^^ 
für  jedes  Individuum  eine  konstante  Grösse  darstellt^  während  er  dagegen  für 
verschiedene  Individuen  ein  wechselnder  ist.  Zu  ähnlichen  Schlussfolgerungen 
führen  auch  die  Beobachtungen  von  SivtN,  Rockwood*)  u.  a.  Einige  Forscher, 
wie  Schreiber  und  Waldvogel,  Loewi,  Folin*)  sind  allerdings  zu  in  einzelnen 
Teilen  etwas  abweichenden  Resultaten  gelangt  oder  geben  den  Beobachtungen 
eine  andere  Deutung.  Dies  ändert  aber  nicht  das  Wesentliche,  nämlich,  dass 
die  aus  Nukleinen  stammende  Harnsäure  teils  einen  endogenen  und  teils  einen 
exogenen  Ursprung  hat  und  dass  die  Menge  der  endogen  gebildeten  Harnsäure 
nur  äusserst  wenig  von  dem  Eiweissgehalte  der  Nahrung  abhängig  ist. 

Bei  dem  Menschen  und  den  Säugetieren  stammt^  wenn  nicht  alle,  jeden- 
falls die  un verhältnismässig  grösste  Menge  der  Harnsäure  aus  dem  Nuklein, 
bezw.  den  Purinbasen.  Diese  Hamsäurebildung  scheint  enzymatischer  Natur  zu 
sein.  Nachdem  die  Fähigkeit  gewisser  Organe,  wie  Leber  und  Milz,  die  Oxy-^'JJI*^ 
purine  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  in  Harnsäure  imizuwandeln,  schon  von  ^ 
Horbaczewski,  Spitzer  und  Wiener^)  gezeigt  worden  war,  haben  in  neuerer 
Zeit  namentlich  Schittenhflh,  Burl/in,  Jones  und  Partridge^)  durch  eingehende 
Untersuchungen  gezeigt,  dass  hierbei  verschiedenartige  Enzyme  zusammenwirken. 
Durch   die   zwei  Desamidierungsenzyme  „Adenase''  und  „Guanase"  werden  hier- 

1)  Da  der  Umfang  dieses  Buches  eine  Wiedergabe  der  zahlreichen  Arbeiten  über  diesen 
Gegenstand  nicht  gestattet,  wird  hier  auf  die  Arbeit  von  Wiener  über  die  Harnsäare,  Ergeb- 
nine  d.  Physiol.  1,  Abt.  1,  1902,  hingewiesen. 

2)  Pflüqers  Arch.  80,  87,  94. 

3)  Amer.  Joam.  of  Physiol.  12. 

4)  Schreiber  u.  Yaldvooel,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  42;  O.  Lobwi,  ebenda 
44  Q.  45;  FOLIN,  Amer.  Journ.  of  Physiol.  18. 

5)  Vergl.  Fassnote  1. 

6)  Schittenhelm,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  42,  48,  45,  46;  Bürian  48;  Jones  u. 
Fabtridge,  ebenda  42;  Jones  mit  Wintbrnitz,  ebenda  44;  Jones,  ebenda  45. 
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bei  das  Adenin  und  Guanin  in  Hypoxanthin,  bezw.  Xanthin  übergeführt,  und 
aus  den  letzteren  entstehen  durch  ein  Oxydationsenzym,  von  Burian  „Xanthin- 
oxydase"  genannt,  die  Harnsäure.  Die  Desamidierungsenzynie  scheinen  in  den 
meisten  Organen  vorhanden  zu  sein,  doch  bestehen  in  dieser  Hinsicht  bei  den 
ii^i?Sli^  Tieren  gewisse  Unterschiede,  indem  z.  B.  die  Guanase  zwar  in  der  Rindermilz, 
bMen.  niQiit  aber  in  der  Schweinemilz  vorkommt  (Jones  und  Winternttz).  Die  Oxy- 
dase  kommt  besonders  in  Milz  (jedoch  nicht  in  Hundemilz  nach  ScHnTENHELM) 
und  Leber,  aber  auch  in  Muskeln  und  Lungen  vor.  Es  bestehen  jedoch,  wie 
namentlich  Schittenhelm  ^)  hervorhebt,  bei  verschiedenen  Tierarten  sehr  grosse 
Verschiedenheiten,  und  die  Wirksamkeit  der  Organe  verschiedener  Tiere  ist 
also  einer  eingehenden  Untersuchung  bedürftig. 

Bei  den  Vögeln  liegen  die  Verhältnisse  anders  als  bei  Säugetieren.  Dass 
bei  den  Vögeln  ein  Teil  der  Harnsäure  aus  Purinkörpem  entstehen  kann,  hat 
V.  Mäch^)  gezeigt.  Die  Hauptmenge  der  Harnsäure  wird  aber  bei  ihnen  un- 
zweifelhaft durch  eine  Synthese  gebilbet. 

Durch  die  Zufuhr  von  Ammoniaksalzen  wird  die  Hamsäurebildung  bei 
Vögeln  vermehrt  (v.  Schröder),  und  in  derselben  Weise  wirkt  bei  ihnen  auch 
der  Harnstoff  (Meter  und  Jäff^).  Nach  Exstirpation  der  Leber  bei  Gänsen 
beobachtete  Minkowski  eine  sehr  bedeutende  Abnahme  der  Harnsäureausschei- 
dung, während  die  Ausscheidung  des  Ammoniaks  in  entsprechendem  Grade  ver- 
mehrt war,  was  für  eine  Beteiligung  des  Ammoniaks  an  der  Hamsäurebildung  bei 
Vögeln  spricht.  Minkowski  hat  ferner  nach  der  Leberexstirpation  auch  reichliche 
Mengen  Milchsäure  im  Harne  der  Tiere  gefunden,  und  es  wird  hierdurch  wahr- 
scheinlich, dass  bei  den  Vögeln  die  Harnsäure  in  der  Leber  aus  Ammoniak  und 
Milchsäure  gebildet  wird,  wenn  auch,  wie  Salaskin  und  Zaleski  und  Lang 
msÄurc-  S^^®*S^  haben,  das  nach  der  Leberexstirpation  Primäre  eine  vermehrte  Milch- 
^ögeirl*^*  Säurebildung  ist,  die  ihrerseits  zu  einer  vermehrten  Ausscheidung  von  Ammoniak 
(als  Neutralisationsammoniak)  führt.  Den  direkten  Beweis  für  eine  Harnsäure- 
bildung aus  Ammoniak  und  Milchsäure  in  der  Vogelleber  haben  Kowalewsky 
und  Salaskin')  mittelst  Durchblutungsversuche  an  der  überlebenden  Gänseleber 
geliefert.  Sie  beobachteten  nämlich  eine  verhältnismässig  reichliche  Harnsäure- 
bildung nach  Zufuhr  von  Ammoniumlaktat  und  in  noch  höherem  Grade  nach 
Argininzufuhr.  Als  das  Material,  aus  welchem  die  Harnsäure  durch  Synthese 
in  der  lieber  entstehen  kann,  bezeichnen  sie  auch  nicht  nur  das  Ammonium- 
laktat sondern  auch  die  Aminosäuren.  Dass  die  letzteren,  wie  z.  B.  Leuzin, 
Glykokoll  und  Asparagin säure,  die  Harnsäureausscheidung  bei  Vögeln  vermehren 
können,  hat  schon  früher  v.  Knieriem*)  gezeigt.  Ob  sie  aber  hierbei  erst  unter 
Abspaltung  von  Ammoniak  zerfallen  müssen,  weiss  man  noch  nicht. 

1)  Zcitschr.  f.  physiol.  Chem.  46. 

2)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  24. 

8)  V.  SCHROKDER,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chein.  2;  Mkyeb  u.  JaffI^:,  Ber.  d.  d.  Chem. 
Gesellsch.  10;  Minkowski,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  21  u.  81;  Salaskin  u.  Zaleski, 
Zeitochr.  f.  physiol.  Chem.  29;  Lang,  ebenda  32;  Kowalkwski  u.  Salaskin,  ebenda  88. 

4)  Zeitsohr.  f.  Biologie  13. 
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Die  Männlichkeit  einer  HarnsriurebUdiing  niitlelst  der  Milchsäure  hat  in 
anderer  Weise  Wiener  ')  bewiesen,  nämlich  durch  Fütterungäverj*uohe  an  Vögeln 
mit  Harnätoff  und  Milchsäure  und  verschiedenen  anderen  stickstofffreien  Sub- 
stanzen, Oxy*,  Keton-  und  zweihasij^ehen  Stiuren  der  aliphati fachen  lieihe.  Am 
wirksamsten  als  Harnsäurebildner  erwiesen  sich  zweibasis*che  Sauren  mit  einer 
Kette  von  3  Kohlen stoffatomen  oder  deren  Ureide,  und  Wiener  ist  daher  der 
Ansieht,  dass  die  wirksamen  Subetanzen  erpt  in  zweibasische  Säuren  übergeführt 
werden  müssen.  Durch  Anlagerung  eines  Hiu-nstoffrestes  entsteht  dann  nach 
ihm  das  entsprechende  Ureid,  aus  welchem  darauf  durch  Anlagenmg  eines  zweiten 
Harn  Stoffrestes  die  Harnsäure  hervorgeht. 

Unter  den  geprüftt?n  SutistaDieii  zeigten  aicli  indessen  hm  Versüdien  mit  isolierleQ  Or- 
ganen nur  die  Tartrotisäure  und  deren  Ureid,  die  Dialurtulure.  tut»  wirksam,  und  Wiener 
DJmiDl  deabiilb  ferner  iin »  dasa  die  anderen  Säuren  erst  durch  Oxydation  oder  Heiiuktinn  in 
Tftrtron»&ure  uber^'ehen  niüsaen.  Aus  der  MiJchBüure,  CH^  .  CH(OH) » COOII ,  entstellt  also 
itiersi  Tartrousäure,  COOH  .  CH(^OH)  .  COOH.     Durch  AnJagerung  einea  Hariistoffre»tea  würde 

>NH-COv 
dann  Dialnr^Hure  CO^  yCHOH  und  au»  der  leUteren  durch  Anlageruug  noch  eines 

^NH— CCK 
xweiten  Harnatofireüte»  Harnsäure  hervorgehen. 

Inwieweit  eine  HarnBauresynthese  auch  bei  Menschen  und  Säugetieren  vor- 
kommt,   liLs^t   sich    noeh    nicht   sicher   sagen.     Wiener  hat   teib  Versuche  mit- 
geteilt, welche  eine  synthetische  Harnsäure hildiing  in  der  isolierten  Säugetierleber 
wahrscheinlich  machen  sollen,  und  teils  hat  er  an  Menschen  nach  Verfütterung 
von  Milchsätirt?  und  Dialursuure  eine  (allerdings  nur  geringfügige)  Steigerung  der 
Harnt^äureauöscheidung  entielt.    Nach  Burian*}  gibt  es  jedoch  keine  Beweise  für 
eine    synthetische   Harn^jäurebildung    in    der   Säugetierleber.      Dialuröäun?    und 
,  Tartronsäure  bnvirken  nach  ihm  in  Auszügen  von  Rindslebern  keine  merkliche 
I  Harn  säure  bildung    hei    Abwesenheit    von    Purinbui^n ;    dagegen    können    sie    die 
'  euzymatir?ehe  Purinbasenoxydation  bescldeunigen  und   hiemuf   beruht    nach    ihm 
vielleicht  eine  etwaige  Steigerung  der  Hamsäureausscheidung. 

Das  Organ    der   synthetischen   Hamsaurebildung  bei   Vögeln    scheint   die 

Lreber  zu   i«ein ;    und    der  l instand,    dasa   es  Minkowski^)  gelungen  ist,   dtirch 

Leberexstirpaiton  die  Harrieäiu'ebildung  aufzuheben,  spricht  dafür,  das8  die  Leber 

|das  einzige  bei  dieser  iSynlhese  beteiligte  Organ  ist.    Falls  eine  Harn  sau  resynthese 

[auch  bei  Menschen  und  Säugetieren  vorkommt,  hat  man  auf  Grund  der  Unter- 

l  Buchungen  von  Wiener    die  Leber  wenigstens  als   einea  der   hierbei    beteiligten 

Organe  zu  betrachten.  Als  Organe  der  oxydativen  Hanisäinrebüdung  aus  Nnkleinen 

und  Purinbasen  hat  man  wohl  in  erster  Linie  Leben  Milz  und  Muskeln  anzu- 

^«ehen,  wobei  jedoch  nicht  zu  vergessen  ist,  dass  diese  Organe  bei  verschiedenen 

Tieren  in  dieser  Hinsicht  etwas  verschieden  sich  verhalten  dürften. 

In  den  8äugetierorgauismuä  eingeführte  Harnsäure  wird,  wie  Wöhlsr  und 


n&rniäQTi- 
sjnthesct). 


Organe  d«T 
H arD Haare - 


t)  HorMMSTERa  BtiitrSfe  2,  vergh  euch  Arch.  f.  exp.  Patb.  u.  Pharm«  42  nnd  Ergtrb- 
d.  Phywol.  1,  Abt,  1,  1902. 
t)  Zeitsobr.  L  physiol.  Cbem.  43. 
«)  1,  c. 
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Frkrichs  zuerst  für  den  Hund  zeigten  und  mehrere  Forscher  *|  später  konstaüert 
haben  ^  gröastenteilB  zerstört  und  mehr  oder  weniger  vollständig  in  Harnstoff 
übergeführt.  Die  Verhältnisse  scheinen  jedoch  hierbei  nicht  für  alle  Tiere  die- 
Blben  zu  sein.  Beim  Kaninchen  geschieht  nach  Wiener  der  Abbiui  der  Harnsäufie- 
liirch  das  GlykokoU  als  Zwischenstufe.  Über  das  Verhalten  bei  Fleischfressern 
sind  die  Angaben  streitig.  Nach  einer  älteren  Anseht,  die  auch  durch  spätere 
nsÄtiV  Untersuchungen,  namentlich  von  Salkowski,  gestützt  worden  ist,  soll  beim  Hunde 
die  eingeführte  Harnsäure  zum  Teil  als  AUantoin  ausgesM^bieden  werden,  wae 
nach  Mendel  und  Brown  auch  für  die  Katze  gilt  Die  Richtigkeit  dieser  An- 
sicht wird  ullerdings  von  Wiener,  Pohl  und  Podusuhka  geleugnet,  sie  ist  aber 
durch  neuere  Untersuchungen  von  Mendel  und  White  ^)  noch  weiter  bewiesen 
worden.  Die  Möglichkeit  einer  Harnsäurezersetzung  mit  Allant^in  als  Zwischen- 
stufe kann  man  ebensowenig  für  den  Mensch  in  Abretle  stellen. 

Die  Zerstöning  der  Hanisaure  .scheint  nach  den  zahh^ichen  hierül>er  vor- 
liegenden  Untersuchungen  von  Chassevaxt  und  RicHET,  AscoLi,  Jacoby,  Wjenkb, 
ScHiTTENHELM,  BtmiAN,  Almagia  untl  Pfeiffer^)  in  mehreren  Organen,  wie  Leber 
Niere,  Muskel»  Knochenmark,  geschehen  können,  wenn  auch  die  Verbältnisse  bei 
verschiedenen  Tieren  etwas  abweichend  sind. 

Aus  dieser  Fähigkeit  verschiedener  Organe,  die  Harnsäure  zu  zerstöreru 
folgt,  dass  die  Menge  der  ausj^^s^chiedenen  HarnsÄure  kein  «sicheres  Mass  fÜf 
die  gebildete  Säure  sein  kann.  Die  Annahme  liegt  nämlich  nahe  zur  Hand,  dads 
die  im  Körper  gebildete  Harnsäure  ebenso  wie  die  von  aussen  eingeführte  zum 
Teil  zerstört  wird.  BuRlAN  und  ScHUfi*)  ba!>en  sogar  einen  Faktor,  den  sog. 
****^  „Integrativfaktor**,  angegeben,  mit  dem  nuin  die  in  24  Stunden  ausgeschiedene 
HarosÄuremenge  multiplizieren  rnuÄS,  um  die  Menge  der  in  derselben  Zeit  ge- 
bildeten Harnsäure  finden  zu  können.  Nach  ihnen  scheiden  Kamivoren  etwa 
^Ua — V»o»  »^as  Kaninchen  ungefähr  ','«  und  der  Mensch  reichlich  ^/i  der  in  die 
Zirkulation  gelangten  Harn  säure  unveraodert  aus. 

Eigemchaftetv  und  Reaktiont^t  dej*  Harmäure.  Die  reine  Harnsäure 
ist  ein  weisses,  geruch-  und  geschmackloses,  aus  sehr  kleinen  rhombij?clien  Prismen 
oder  Tftfelchen  bestehendes  Pulver.  Die  unreine  Säure  erhall  man  leicht  in 
etwas  grösseren  gefärbten  Kristallen. 

Bei  rascher  Kriat^illisation  entstehen  kleine,  nur  mit  dem  Mikroskope  sicht- 
bare, anscheinend  ungefärbte^  dünne,  vierseitige  rhombische  Tafeln,  welche  durch 

1)  WölILER  Q.  FreiucRs,  Annal.  d.  Cliem.  u.  Pharm.  65.  Ina  übrigen  ver^L  maa 
WTENEK,  ErgebDiwe  d.  PhysioL  1,  Abt.   1. 

*)  Wiener,  Arclu  f.  exp.  Path.  a.  Pbarm.  40  u.  42  und  Ergebnisse  d.  PhysioL  1, 
Abt,  1;  Pohl,  Arch.  f.  «xp.  Palh.  u.  Pharm.  48;  PODCTSCHKA,  ebenda  44;  SalkowsK], 
ZeltMchr,  f.  pbysiol.  Cb«m.  B5  und  Ber.  d.  d,  Chetn.  Geaetlficb,  9;  HbkdBL  u.  Bbowit,  Amer. 
Joiirn,  of  Physiol.  8;  MENDEL  u.   WnxTK,  ebenda  12. 

U)  ChasskvaKT  ei  BlcuKT,  Compt.  rend.  boc.  biolog.  4Ö;  Asi'oli,  PflÜoebä  Arcb,  78; 
Jalx)BY,  ViKCUOWi  Arcb.  157;  Wiener,  Arch.  f.  exp.  Patb.  und  Pharm,  42  und  ZeatralbL 
f.  Phjuol.  IB;  ScHiTTBNHELM,  Zeitflchr.  f.  pUyaJol.  Chcro.  4S  u.  45;  BuRiAKf  cbendm  4t; 
AlMAOlA,  HoF^fEfSTKEA  Beiträge  7;  Pfeiffek  ebenda. 

*)  PFLt'f-iEKs  Arch,  87. 
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Abrundung  der  stumpfen  Winkel  oft  spulförmig  erscheinen.  Bisweilen  sind  die 
Täf eichen  sechsseitig,  unregelmässig  ausgezogen;  in  anderen  Fällen  sind  sie 
rektangulär,  mit  teils  geraden,  teils  gezackten  Seiten  und  in  anderen  Fällen 
wiederum  zeigen  sie  noch  mehr  unregelmässige  Formen,  sog.  Dumbbells  etc. 
Bei  langsam  stattfindender  Kristallisation,  wie  z.  B.  wenn  der  Harn  ein  Sedi- 
ment absetzt  oder  mit  einer  Säure  versetzt  worden  ist,  scheiden  sich  grössere, 
stets  gefärbte  Kristalle  aus.  Mit  dem  Mikroskope  betrachtet,  erscheinen  diese  ^JKJ^ 
Kristalle  stets  gelb  oder  gelbbraun  gefärbt.  Die  gewöhnlichste  Form  ist  die 
Wetzsteinform,  entstanden  durch  Abrundung  der  stumpfen  Winkel  der  rhombi- 
schen Tafel.  Die  Wetzsteine  sind  vielfach,  zu  zweien  oder  mehreren  sich 
kreuzend,  miteinander  verwachsen.  Ausserdem  kommen  auch  Rosetten  von 
prismatischen  Kristallen,  unregelmässige  Kreuze,  braungefärbte,  rauhe,  in 
Nadeln  oder  Prismen  zerfallende  Kristallmassen  nebst  verschiedenen  anderen 
Formen  vor. 

Die  Harnsäure  ist  unlöslich  in  Alkohol  und  Äther,  ziemlich  leichtlöslich 
in  siedendem  Glyzerin,  sehr  schwerlöslich  in  kaltem  Wasser,  in  39480  Teilen 
bei  18®  C  nach  His  und  Paul.  Bei  derselben  Temperatur  sind  nach  ihnen 
in  der  gesättigten  Lösung  9,5  p.  c.  der  Harnsäure  dissoziiert.  Infolge  der  Zurück- 
drängung der  Dissoziation  durch  Zusatz  einer  starken  Säure  ist  die  Harnsäure 
schwerlöslicher  bei  Gegenwart  von  Mineralsäuren.  Von  einer  heissen  Lösung 
von  Natriumdiphosphat  wird  die  Harnsäure  gelöst,  und  bei  Gegenwart  von  über- 
schüssiger Harnsäure  entstehen  dabei  Monophosphat  und  saures  Urat  Das  ^^«^»<*^«» 
Natriumdiphosphat  soll  nach  der  gewöhnlichen  Ansicht  auch  ein  Lösungsmittel 
für  die  Harnsäure  im  Harne  sein,  während  diese  nach  Smale  nur  sehr  wenig 
von  dem  Monophosphate  gelöst  wird.  Ein  wichtiges  Lösungsmittel  ist  nach 
RüDEL^)  der  Harnstoff,  eine  Angabe,  die  indessen  mit  den  Beobachtungen  von 
His  und  Paul  nicht  im  Einklänge  ist.  Die  Harnsäure  wird  nicht  nur  von 
Alkalien  mid  Alkalikarbonaten,  sondern  auch  von  mehreren  organischen  Basen, 
wie  Äthyl-  und  Propylamin,  Piperidin  und  Piperazin  gelöst.  Von  konzen- 
trierter Schwefelsäure  wird  die  Harnsäure  ohne  Zersetzung  gelöst  Von  Pikrin- 
säure wird  sie  nach  Jaffe  ')  sehr  vollständig  aus  dem  Harne  gefällt.  Mit  Phos- 
phorwolframsäure gibt  sie  bei  Gegenwart  von  Salzsäure  einen  schokoladebraunen 
.  Niederschlag. 

Die  Harnsäure  ist  zweibasisch  und  bildet  dementsprechend  zwei  Reihen 
von  Salzen,  neutrale  und  saure.  Von  den  Alkaliuraten  lösen  sich  die  neutralen 
Kalium-  und  Lithiumsalze  am  leichtesten,  das  saure  Ammonsalz  am  schwersten.  Saise. 
l)ie  sauren  Alkaliurate  sind  sehr  schwerlöslich  und  scheiden  sich  aus  konzen- 
trierteren  Hamen  beim  Erkalten  als  Sediment  (Sedimentum  lateridum)  aus.  Die 
Babee  mit  alkalischen  Erden  sind  sehr  schwerlöslich. 


1)  His  jr.  u.  Paul,   Zeitachr,  f.  phydoL  Chem.  81;   Smale,   Zentralbl.  f.  Physiol.  9; 
BÜDBL,  Arch.  1  exp.  Path.  u.  Pharm«  80. 
S)  Zeitachr.  f.  physioL  Chem.  10. 
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Wird  ein  wenig  Harnsäure  in  Substanz  in  einer  Porzellanachale  mit  ein 
paar  Tropfen  Salpetersäure  versetzt,  so  löst  sich  die  Harnsäure  unter  starker 
Gasentwiclcelung  beim  Erwärmen,  und  nach  dem  vollataudigen  Eintrocknen  auf 
dem  Wasserbade  erhält  man  einen  schön  roten  Bückstand,  welcher  bei  Zusatz 
von  ein  wenig  Ammoniak  eine  (aus  purpursaurem  Ammon  oder  Murexid  her- 
rührende) schön  purpurrote  Farbe  annimmt.  Setzt  man  statt  des  Ammoniaks 
^probe*"  ^^^  wenig  Natronlauge  (nach  dem  Erkalten)  zu,  so  wird  die  Farbe  mehr  blau 
oder  blauviolett.  Diese  Farbe  verschwindet  rasch  beim  Erwärmen  (Unterschied 
von  gewissen  ^anthinstoffen).  Die  nun  beschriebene  Reaktion  nennt  man  die 
Murexidprobe, 

Wird  die  Harnsäure  durch  vorsichtige  Salpetersäureeinwirkung  in  Alloxan 
▼^DenjRSs  übergeführt  und   die  überschüssige  Säure  vorsichtig  verjagt,   so   erhalt  man  mit 
einigen  Tropfen  konzentrierter  Schwefelsäure   und  käuflichem  (thiophenhaltigem) 
Benzol  eine  blaue  Färbung  (Reaktion  von  DENicfes)^). 

Die  Harnsäure  reduziert  eine  alkalische  Wismutlösung  nicht,  reduziert  da- 
gegen eine  alkalische  Kupferoxydhydratlösung.  Bei  Gegenwart  von  nur  wenig 
Kupfersalz  erhält  man  dabei  einen  aus  harnsaurem  Kupferoxydul  bestehenden, 
zierende  ^6^^^®'^  Niederschlag.  Bei  Gegenwart  von  mehr  Kupfersalz  scheidet  sich  rotes 
•SaftTn  ^^y^^  ^^^'  ^*®  Verbindung  der  Harnsäure  mit  Kupferoxydul  entsteht  eben« 
falls,  wenn  man  Kupfersalz  in  alkalischer  Lösung  bei  Gegenwart  von  einer 
hinreichenden  Menge  Urat  mit  Glukose  oder  Bisulfit  reduziert. 

Versetzt  man  eine  Lösung  von  Harnsäure  in  alkalikarbonathaltigem  Wasser 
mit  Magnesiamixtur  und  setzt  darauf  Silbern itratlö&ung  hinzu,  so  entsteht  ein 
Reaktion  g^^^^^'^^ser  Niederschlag  von  Silbermagnesiumurat.  Bringt  man  auf  Filtrierpapier, 
welches  man  vorher  mit  Silbernitratlösung  benetzt  hat,  einen  Tropfen  einer  Lösung 
von  Harnsäure  in  kohlensaurem  Natron,  so  entsteht  durch  Reduktion  des  Silber- 
oxydes ein  braunschwarzer  oder,  bei  Anwesenheit  von  nur  0,002  mg  Harnsäure 
ein  gelber  Fleck  (Schiffs  Reaktion). 

Die  Ausfällung  von  freier  Harnsäure  aus  ihren  Alkalisalzen  durch  Säuren 
kann  nach  Goto  durch  Gegenwart  von  Thyminsäure  oder  Nukleinsäure  mehr 
oder  weniger  verhindert  werden*).  Ob  dieses  Verhalten  von  physiologischer 
Bedeutung  sei,  steht  noch  dahin. 

Darstellung  der  Harnsäure  aus  dem  Harne.  Normalen,  filtrierten  Harn 
versetzt  man  mit  Salzsäure,  20 — 30  ccm  Salzsäure  von  25  p.  c.  auf  je  1  Liter 
Harn.  Nach  48  Stunden  sammelt  man  die  Kristalle  und  reinigt  sie  durch 
Auflösung  in  verdünntem  Alkali,  Entfärbung  mit  Tierkohle  und  Ausfällung 
mit  Salzsäure.  Grössere  Mengen  Harnsäure  erhält  man  leicht  aus  Schlangen- 
d"' Hara?  Exkrementen  durch  Kochen  derselben  mit  verdünnter  Kalilauge  von  5  p.  c,  bis 
saure,  i^ejn  Ammoniak  mehr  entweicht  In  das  Filtrat  leitet  man  Kohlensäure,  bis 
es  kaum  noch  alkalisch  reagiert,  löst  das  ausgeschiedene  und  gewaschene  saure 
Kaliumurat  in  Kalilauge  und  fällt  die  Harnsäure  durch  Eingiessen  des  Filtrates 
in  überschüssige  Salzsäure. 


1)  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim.  18,  zit.  nach  Malys  Jahresber.  18. 
'"2)  Zeitachr.  f.  physiol.  Cheiu.  HO. 


Bestimmung  der  Harnsäure.  577 


Quantitative  Bestimmung  dei'  Harnsäure  im  Harne.  Die  ältere,  von 
Heintz  herrührende  Methode  gibt  selbst  nach  der  neueren  Modifikation  derselben 
ungenaue  Resultate  und  wird  deshalb  hier  nicht  weiter  besprochen. 

Die  Methode  vonSALKOWSKi  und  Ludwig^)  besteht  in  den  Hauptzügen    jjg^j,o< 
darin,  dass  man  die  Harnsäure  mit  Silbemitratlösung  aus  dem  mit  Magnesiamixtur      von 
versetzten  Harne    fällt    und    die   aus    der  Silberfällung  freigemachte  Harnsäure  und Ludi 
wägt.     Bei  Harnsäurebestimmungen  nach  dieser  Methode  arbeitet   man  oft  nach 
folgendem,  von  E.  Ludwig  herrührendem  Verfahren,  welches  folgende  Lösungen 
erfordert. 

1.  Eine  am monia kaiische  Silbern  itratlösung,  welche  im  Liter  26  g  Silber- 
nitrat und  eine,  zur  vollständigen  Wiederauf  lösung  des  bei  Ammoniakzusats  zuerst  entstandenen 
Niederschlages  erforderliche  Menge  Ammoniak  enthält.  2.  Magne8iamixtur.  Man  löst  ^i^**^.^ 
100  g  kristallisiertes  Chlormagnesium  in  Wasser,  setzt  erst  so  viel  Ammoniak  hinzu,  dass  die  ä^le, 
Flüssigkeit  stark  danach  riecht,  und  dann  eine  zur  Auflösung  des  Niederschlages  erforderliche 
Menge  Chlorammonium  und  fällt  zuletzt  zum  Liter  auf.  3.  Eine  Lösung  von  Schwefel- 
natrium. Man  löst  10  g  Ätznatron,  welches  frei  von  Salpetersäure  und  salpetriger  Säure 
ist,  in  1  Liter  Wasser.  Von  dieser  Lösung  wird  die  Hälfte  mit  Schwefelwasserstoff  vollständig 
gesättigt  und  dann  mit  der  anderen  Hälfte  wieder  vereinigt. 

Die  Konzentration  der  drei  Lösungen  ist  so  gewählt,  dass  je  10  ccm  der- 
selben für  100  ccm  Harn  vollständig  ausreichen. 

Von  dem  filtrierten,  eiweissfreien  —  bezw.  durch  Aufkochen  nach  Zusatz 
einiger  Tropfen  Essigsäure  von  Eiweiss  befreiten  —  Harne  giesst  man  in  ein 
Becherglas,  je  nach  der  Konzentration  des  Harnes,  100 — 200  ccm.  In  einem 
anderen  Gefässe  mischt  man  dann  10,  bezw.  20  ccm  Silberlösung  mit  10,  bezw. 
20  ccm  Magnesiamixtur  und  setzt  Ammoniak,  wenn  nötig  auch  etwas  Chlor- 
ammonium, bis  das  Gemenge  wieder  klar  geworden  ist,  zu.  Diese  Lösung  mischt 
man  nun  unter  Umrühren  mit  dem  Harne  und  lässt  das  Gemenge  eine  halbe 
bis  eine  Stunde  ruhig  stehen.  Nachdem  man  sich  davon  überzeugt  hat,  dass 
die  Lösung  Silbersalz  im  Überschuss  enthält,  sammelt  man  den  Niederschlag 
auf  einem  Saugfiltrum,  wäscht  mit  am moniak haltigem  Wasser  aus  und  bringt 
ihn  dann  mit  Hilfe  eines  Glasstabes  und  der  Spritzflasche,  ohne  das  Filtnim 
zu  beschädigen,  in  dasselbe  Becherglas  zurück.  Nun  erhitzt  man  10,  bezw.  20  ccm 
der  Schwefelalkalilösung,  welche  vorher  mit  ebensoviel  Wasser  verdünnt  worden, 
zum  Sieden,  lässt  diese  Lösung  durch  das  oben  erwähnte  Filtrum  in  das  Becher-  Methoc 
glas,  welches  die  Silberfällung  enthält,  einfliessen,  wäscht  mit  heisseni  Wasser  sauTowi 
nach  und  erwärmt^  unter  Umrühren  des  Inhaltes,  das  Becherglas  einige  2^t  in°°<*^^*^ 
dem  Wasserbade.  Nach  dem  Erkalten  filtriert  man  in  eine  Porzellan  schale, 
wäscht  mit  heissem  Wasser  nach,  säuert  das  Filtrat  mit  etwas  Salzsäure  an, 
dampft  auf  etwa  15  ccm  ein,  setzt  noch  einige  Tropfen  Salzsäure  zu  und  lässt 
24  Stunden  stehen.  Die  nach  dieser  Zeit  auskristallisierte,  auf  einem  kleinen, 
gewogenen  Filtrum  gesammelte  Harnsäure  wäscht  man  mit  Wasser,  Alkohol, 
Äther,  Schwefelkohlenstoff  und  wiederum  Äther  aus,  trocknet  bei  100 — llO^C 
und  wägt.  Für  je  10  ccm  des  wässerigen  Filtrates  muss  man  der  direkt  ge- 
fundenen Harnsäuremenge  0,00048  g  zuzählen.  Statt  des  gewogenen  Papier- 
fflters  ist  es  besser,  eines  von  Ludwig  konstruierten,  mit  Glaswolle  beschickten, 
in  ausführlicheren  Handbüchern  beschriebenen  Glasrohres  sich  zu  bedienen.  Zu 
starkes  oder  zu  langandauemdes  Erwärmen  mit  dem  Schwefel alkali  ist  zu  ver- 
meiden, weil  sonst  ein  Teil  der  Harnsäure  zersetzt  wird. 

Salkowski  weicht  von  diesem  Verfahren  darin  ab,  dass  er  den  Harn  erst 
mit  Magnesiamixtur  (50  ccm  auf  200  ccm  Harn)  fällt,  mit  Wasser  auf  300  ccm 


1)  Salkowski,  Yischöws  Aroh.  52;   Pflügbbs  Arch.  »  und  Praktikam  der  physiol. 
u.  pathol.  Chem.,  Berlin  1893;  Ludwig,  Wien.  med.  Jahrb.  1884  oad  Zeitschr.  f.  anal.  Ckem.  24. 
Hammarsten,  Physiologische  Chemie.    Sechste  Auflage.  87 
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'mä*'*  auffüllt,  filtriert  und  vom  Filtrate  200  ccm  mit  10 — 16  ccm  einer  3prozent]gen 
ikowski.  Lösung  von  Silbernitrat  fällt.  Den  Silberniederschlag  schlemmt  er  in  200  bis 
300  ccm  mit  einigen  Tropfen  Salzsäure  angesäuerten  Wassers  auf,  zersetzt  ihn 
mit  Schwefelwasserstoff,  erhitzt  zum  Sieden,  kocht  das  Schwefelsilber  mit  Wasser 
aus,  filtriert,  konzentriert  bis  auf  wenige  Kubikzentimeter,  setzt  5 — 8  Tropfen  Salz- 
säure hinzu  und  lässt  bis  zum  nächsten  Tage  stehen. 

Die  Methode  von  Hopkins  basiert  auf  der  vollständigen  Fällbarkeit 
der  Harnsäure  als  Ammoniumurat,  wenn  der  Harn  mit  Chlorammonium  voll- 
ständig gesättigt  wird.  Die  Harnsäure  kann  entweder,  nachdem  man  sie  mit 
Salzsäure  frei  gemacht  hat,  gewogen  werden ,  oder  man  kann  sie  in  verschie- 
dener Weise,  durch  Titration  mit  Kaliumpermanganat  oder  nach  dem  Kjeldahl- 
[ethode  verfahren  bestimmen.  Es  sind  mehrere  Modifikationen  dieser  Methode  von 
opidns.  FoLiN,  FüUN  und  ScHAFFER,  WÖRNER  Und  JoLLES^)  ausgearbeitet  worden.  Der 
letztgenannte  führt  die  Harnsäure  durch  Oxydation  mit  Kaliumpermanganat  in 
schwefelsaurer  Lösung  in  Harnstoff  über,  dessen  Menge  dann  mit  Bromlauge 
bestimmt  wird.  Hier  soll  nur  die  Methode  von  Folix-Schaffer  beschrieben 
werden. 

Verfahren  von  Folin  und  Schaffer.  Zu  300  ccm  Harn  setzt  man 
75  ccm  einer  Lösung,  die  im  Liter  500  g  Ammoniumsulfat,  5  g  Uranazetat 
und  60  ccm  lOprozentiger  Essigsäure  enthält,  und  filtriert  nach  fünf  Minuten. 
Brfahren  Durch  diesen  Zusatz  entfernt  man  einen  anderen,  unbekannten  Hambestandteil 
chaffer.  (eine  Proteinsubstanz?),  der  sonst  die  Harnsäure  verunreinigt.  Von  dem  Filtrate 
werden  125  ccm  (=  100  ccm  Harn)  mit  5  ccm  konzentriertem  Ammoniak  ver- 
setzt. Nach  24  Stunden  wird  der  Niederschlag  abfiltriert  und  auf  dem  Filtrum 
mittels  Ammoniumsulfat  chlorfrei  gewaschen.  Man  spült  dann  den  Niederschlag 
mit  Wasser  (insgesamt  100    ccm)   in    einen  Kolben    hinab,   setzt   15  ccm    kon- 

.    N  . 

zentrierter   Scliwefelsäure    hinzu    und    titriert    bei    60 — 63^   C    mit     -    Kalium- 

pemianganatlösung.  1  ccm  dieser  Lösung  entspricht  3,75  mg  Harnsäure.  Wegen 
der  merkbaren  Löslichkeit  des  Ammoniumurates  ist  für  je  100  ccm  Harn  eine 
Korrektur  von  3  mg  Harnsäure  hinzuzufügen. 

Bezüglich  der  zahlreichen  anderen,  vorgeschlagenen  Methoden  der  Harn- 
säurebestimmung  wird  auf  ausführlichere  Handbücher,  namentlich  auf  das  Werk 
von  Huppert-Neubauer  hingc»wiesen. 

Purinbasen  (Alloxurbasen).  Die  im  Menschenharne  gefundenen  Al- 
loxurbasen  (Purinbasen)  sind  Xanthin,  Guanin^  Hypoxanthin,  Adenin,  Para- 
xanthin,  Heteroxanthin,  Episarkin,  Epiguanin,  l-3l€thylxanthin  und  Kamin, 
Das  Vorkommen  von  Guanin  und  Karnin  (nach  Pouchet)  ist  jedoch  nach  Krüger 
rinbatjen.  ^^^  Salomon  *)  nicht  sicher  erwiesen.  Die  Menge  sämtlicher  dieser  Stoffe  im 
Harneist  äusserst  gering  und  bei  verschiedenen  Individuen  schwankend.  Flatow 
und  Reitzenstein ^)  fanden  in  der  Tagesmenge  Hain  15,6 — 45,1  mg.  Vermehrt 
ist  die  Menge  der  Alloxurbasen    im  Harne    regelmässig   nach  Verfütterung  von 

1)  Hopkins,  Journ.  of  Path.  u.  Bacteriol.  1893  uud  Prooced.  Boy.  Soc.  52;  FöUN, 
Zeitachr.  f.  physio).  Chem.  24;  FOLIN  u.  Schaffer,  ebenda  82;  Wörneb,  ebenda  29;  Jollbs, 
ebenda  29  und  Wien.  med.  Wochenschr.    1903. 

'-')  Zi'itschr.  f.  physiol.  Chem.  24;  Pouch  KT,  Contributions  h  la  connaissance  des  mati^res 
extractive«  de  Turinc,  These  Paris  18s0;  zit.  nach  HufpeeT-Nkubaukr,  S.  333  u.  335. 

3)  Deutsch,  med.  Wochenschr.   Ib97. 
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Kernnukleinen  oder  nukleinreicher  Nahrung  und  nach  einem  reichlichen  Zerfall 
von  Leukozyten.  Besonders  vermehrt  ist  ihre  Menge  oft  bei  der  licukämie. 
Über  die  Menge  dieser  Stoffe  in  verschiedenen  Krankheiten  liegen  übrigens  eine  ^^*^^* 
Menge  von  Beobachtungen  vor,  die  indessen,  infolge  der  oft  unzuverlässigen 
Bestimmungsmethoden,  noch  nicht  sicher  verwertbar  sind.  Übrigens  ist  zu  be- 
merken, dass  die  drei  Alloxurbasen,  Heteroxanthin,  Paraxanthin  und  1-Methyl- 
xanthin,  welche  die  Hauptmasse  der  Harn  alloxurbasen  darstellen,  nach  den 
Untersuchungen  von  Albanese,  Bondzynski  und  Gottlieb,  E.  Fischer,  M.  Krüger 
und  G.  Salomon  und  Schmidt  ^)  aus  den  in  unseren  Genussmitteln  vorkommen- 
den Stoffen  Theobromin,  Koffein  und  Theophyllin  im  Körper  entstehen.  Man 
muBS  also  auch  bezüglich  der  Purinbasen  zwischen  einem  endo-  und  exogenen 
Ursprünge  derselben  unterscheiden  *).  Da  die  vier  eigentlichen  Nuklei nbasen  und 
das  Karnin  schon  in  dem  vorigen  (Kap.  5  und  11)  abgehandelt  worden  sind, 
bleibt  es  hier  nur  übrig,  die  besonderen  Hampurinstoffe  zu  besprechen. 

HN— CO 

Heteroxanthin,  C^HflN^Oa  =  7-Monomethylxanthin  =  00     C  .  N  .  CH3  ist  zuerst  von 

I       "       NCH 
HN— C .  n/^^ 

Salömon  im  Harne  nachgewiesen  worden.  Das  Heteroxanthin  ist  identisch  mit  demjenigen 
MoDoraethylxanthin ,  welches  nach  Verfütterung  von  Theobromin  oder  Koffein  in  den  Harn 
übergeht.  In  dem  Harne  eines  ansschliesslich  mit  Fleisch  gefütterten  Hundes  fanden  Salomon 
and  Neuberg  ^)  Heteroxanthin,  welches  also  wahrscheinlich  durch  Methylierung  im  Körper 
entstanden  sein  dürfte. 

Das  Heteroxanthin  kristallisiert  in  glänsendcn  Nadeln  und  löst  sich  schwer  in  kaltem 
Wasser  (1592  T.  bei  18^  C).  Es  ist  leichtlöslich  in  Ammoniak  und  Alkalien.  Das  kristalli- 
sierende Natriumsalz  ist  in  starker  Lauge  (33  p.  c.)  unlöslich  und  löst  sich  schwer  in  Wasser. 
Das  Chlorid  kristallisiert  schön,  ist  verhältnismässig  schwerlöslich  und  wird  von  Wasser  leicht  Hetero- 
in  die  freie  Base  und  Salzsäure  zerlegt.  Das  Heteroxanthin  wird  gefällt  von  Kupfersulfat  und  xanthln. 
Bisulfit,  Quecksilberchlorid,  Bleiessig  und  Ammoniak  und  von  Silbernitrat.  Die  Silberver- 
bindung  löst  sich  verhältnismässig  leicht  in  verdünnter,  warmer  Salpetersäure;  sie  kristallisiert 
in  kleineu  rhombischen  Blättchen  oder  Prismen,  oft  zu  zweien  verwachsen  und  so  recht  charak- 
teristische, kreuzförmige  Figuren  bildend.  Das  Heteroxanthin  gibt  nicht  die  Xanthinreaktion, 
wohl  aber  die  WEiOELsche  Kcaktion  besonders  nach  FiscuEEts  Verfahren  (vergl.  Kap.  5). 

CH,.N— CO 

I        I 
1-Methylxanthin,  CoH^NaO,  =  CO    C.NH  ist  zuerst  von  Krüger   und  dann  von 

HN— C .  N/^^ 
Kbügbr  und  Salomon^)  aus  dem  Harne  isoliert  und  näher  untersucht  worden.  Es  ist  in 
kaltem  Wasser  schwer,  in  Ammoniak  und  Natronlauge  leicht  löslich  und  gibt  keine  schwer 
lösliche  Natriumverbindung.  In  verdünnten  Säuren  ist  es  leicht  löslich ;  aus  essigsaurer  Lösung  ^'^tUnu" 
kristallisiert  es  in  dünnen,  meistens  sechsseitigen  Blättehen.  Das  Chlorid  wird  von  Wasser  in 
•die  Base  und  Salzsäure  zerlegt.  Das.l-Methylxanthin  gibt  kristallisierende  Platin-»und  Gold- 
-doppelsalze.     Es  wird  nicht  von  Bleiessig  und   in   reinem  Zustande  auch   nicht  von  ammonia- 


1)  Albamese,  Ber.  d.  d.  ehem.  Qesellsch.  82;  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  85; 
BONDZTNSKI  u.  QoTTLTBB,  ebenda  86  und  Ber.  d.  d.  ehem.  Gesellsch.  28;  E.  FISCHEE, 
•ebenda  80,  S.  2405;  Krüoer  u.  Salomon,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  26;  Krüoer  u. 
Schmidt,  Ber.  d.  d.  Chem.  Qesellsch.  82  und  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  45. 

8)  Vergl.  BuRiAN  u.  ScHUR,  Fassnote  1,  S.  494  und  Kaufmann  u.  Mohr,  Deutsch. 
Ansh.  f.  klin.  Med.  74.  .  ' 

S)  Salkowski- Festschrift,  Berlin  1904. 

4)  Krüger,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1894;  mit  Salomon,  Zeitschr.  f.  physiol. 
•Chem.  24. 
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kalischem  Rleiesnig  g(>fällt.  Mit  Ammoniak  und  Silbernitrat  gibt  es  eine  gelatinflae  Fftlltiiig. 
Die  aus  Salpetersäure  kristallisierende  Silbemitratverbindung  stellt  eu  Rosetten  Tereinigte 
Nädelchen  dar.  Boi  d(>r  Xanthinprobe  mit  Salpetersäure  gibt  es  nach  Zusatz  von  Katron- 
lauge Orangefärbung.     Gibt  die  WElDKLsehe  Reaktion  (nach  Fihchkrs  Verfahren)  schön. 

CH, .  N— CO 

I       I 
Faraxaiithin,  C7HHN4O.  -=  1,7-Dimethvlxanthin  =  CO  C .  N  .  CH,,  Urotheobromiii 

i       II       NCH 

(Tiiudicuum)  ist  suerst  von  TiirDicuiM   und  Salomon*)  ans  dem  Harne   isoliert  worden. 

Es  kristallisiert  schön  in  sechsseitigen  Tafeln  oder  in  Nadeln.    Die  Natriumverbindung  kristalli- 

Psra-       ^^^'^  "^  n'chtwinkligen  Tafeln  uud  Prismen  und  ist  wie  die  Heterozanthin Verbindung  in  Lauge 

zauthiii.  von  :i3  p.  c.  unlöslich.  Aus  d(*r  in  Wasser  gelösten  Natrium  Verbindung  scheidet  es  aioh  bei 
der  Neutralisation  kristalliniscli  aus.  Das  Chlorid  ist  leicht  löslich  und  wird  von  Wawer  ^nicht 
zenM'tzt.  Das  Chloroplatinat  kristallisiert  sehr  schön.  Quecksill)erchlorid  fftllt  erst  im  l'ber- 
itohuss  und  nach  längerer  Zeit.  Die  Silbemitrat  Verbindung  scheidet  sich  aus  hei«er  Salpeter- 
säure beim  Erkalten  als  weisse,  seidenglänzende  Kristallbuschcl  aus.  Es  gibt  die  WEiDKLacbe 
Reaktion,  nicht  aber  die  Xanthinj^rolie  mit  Salpetendlure  und  Alkali. 

Kpisarkin  nennt  Balkk  einen  Purinkörp<>r,  welcher  in  Menschenham  vorkommt. 
Denselben  Stoff  Iiat  SalüMON^)  im  Schweine-  und  Huudeharn  wie  auch  im  Harne  bei  Leulüüuie 
ebenfalls  beobachtet.    Als  wahrscheinliche  Formel  für  das  Episarkin  gibt  Balkk  C4HeN30  an. 

bisorkiii  ^^  Episarkin  ist  fast  vollständig  unlöslich  in  kaltem  Wasser,  löst  sich  schwer  in  heisseui, 
kann  aber  aus  ihm  in  langen  feinen  Nadeln  gewonnen  werden.  ¥m  gibt  weder  die  Xanthin- 
reaktiou  mit  Salpetersäure  noch  die  WElDKLsche  Redaktion.  Mit  Salzsäure  und  Kaliumchlorat 
gibt  es  einen  weissen  Rückstand,  der  von  Aninioniakdampf  violett  wird.  I'iibt  keine  schwer- 
b'isliche  Natrium  Verbindung.  Die  Silberverbindung  Ist  schwerlöslich  in  Sal|)etersäure.  Das 
EjHsarkin  ist  möglicherweise  mit  dein  Epi(;uanin  identisch. 

HN— CO 

I       I 
Kpi^uailiii,   C^H-NjO  =  7-Methylguaniu  =  HjN .  C     C.N.CH,  wurde   zuerst  vo» 

N_C.N  ^" 
Kkigek^)  aus  dem  Harne  dargestellt.  Es  kristallisiert,  ist  fchwerhislich  in  heissem  Wasser 
(Mler  in  Ammoni:ik.  Aus  der  heissen  Lösung  in  33  p.  c.  Natronlauue  kristallisieren  in  der 
Kälte  breite,  glänzende  Naiieln.  Es  l(>st  sich  leicht  in  Salzsäure  oder  Schwefelsäure.  Gibt 
ein  charakteristische«,  in  8echss4*itigen  Prismen  kristallisierendes  Chloroplatinat.  Es  wird  weder 
VOM  Hleiessig  noch  von  iSleicssig  und  Ammoniak  gefällt.  Silbernitnit  und  Ammoniak  geben 
eine  gelatinöse  Fällung,  (iibt  die  Xanthinprobe  mit  SHl|M'tcrsäure  und  Alkali.  Zu  der 
WlciDKLM'hen   PioIm*  (nach  Fisc'HKh)  verhält  es  sich   wie  das  Episarkin. 

Zur  Darstellung   der  AUozurbasen    aus   dem   Harne   ülMTsättigt    man  den  letzteren  mit 

Ammoniak    und    fällt    das    Filtrat    mit    Sillx'rsalzh'Vsung.      Der   Niederscrhlag    wird    dann    mit 

Schwj'fclwnsserstofl'  zersetzt.     Die   siedend    heiss  abfiltrierte'  Flüssigkeit  wird  zur  Trockne  ver- 

duii>tet    und    <ler    eingetntckuetc    Rückstand    mit    Schwefelsäure    von    3    p.  c.    behandelt.     Es 

wenien  dabei  die  Purinbasen  gelöst,  während  die  Harnsäure  ungelöst  zurückbleibt.    Das  neue 

jbtelluiii:  i''Ji*r"'   übersättigt   man  mit   Ammoniak    und  fällt  mit  Silbernitratlösung.     Will  man  statt  mit 

(k-r         SilberhihunK  nach  KH(:«iKn  und   WULFF  mit  Ku]>ferozyduI    fällen,    so  erhitzt    man    den  Harn 

faiithiu-    2UII1  Sieden    und    setzt    unmittelbar   nacheinan4ler  auf  je  1   Liter  Harn  100  ccm  einer  50  pro- 

J^''l[^j!,"JJ  zentiicen    Natriumbisulfitlösung    und    100  ccm    einer    l2prozentigen    Kupfersulfatlösung   hinzu. 

Den  vollständig  ausgewaschenen  Niederschlag  xerlefrt  man    mit  Salzsäure  und  Schwefelwasser- 

^lolt'.    Die  Harnsäure  bleibt  grösstenteils  auf  dem  Filtrum.    Nähere  Angaben  über  die  weitere 

Verarbeituag   der  I^sung   der  Salzsftureverbindung«'n    fimlet    man  bei  KrC'OKr  und  SüLOMOü 

(Zeits<rhr.  f.  physiol.  Chem.  2H)  und  bei  Hoppk-Skylkh-Thierfkldrh  7.  Aufl.  8.  154. 

(^uayditatice  Bestimmung  der  Allüxurbaj*en  nach  Öalkowski*).  4üO  bis 
()0()  ccni  tWs  eiwei.<öfreieii  Harne«  wenlen,  wie  oben  S.  577  bei  der  Be^schreibung 

1)  Thuuiciium,  Grundzüge  der  anal,  und  klin.  Chemie,  Berlüi  1886;  Salomom,  Arch. 
f.  (Anat.  n.;  Physiol.  1882  und  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesallsch.  16  u.  IS. 

^)  Balke,  Zur  Kanntnia  dar  Xanthbkörpar ,  Inaug.-DiaiLy  Leipaig  1893;  8AL0X05» 
Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  18^ 

9)  Arch.  f.  (Anat.  u.)  PhTiioI.  1894;  KsOOKB  o.  BauqmOK,  ZuitMhr.  f.  phyrioL  Chem. 
24.11.«. 

4)  FflOgkbi  Arch.  6ii 
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der  Hamsäurebestimnuuig  nach  Balkowski  angegeben  wurde,  erst  mit  Magnesia- 
misehunj^  und  drum  mit  einer  Silbemitmtlosung  von  3  p.  c.  vollständig  gefällt. 
Der  vollständig  ausgewaschene  iSilberniederachlag  wird  ni  etwa  GOl» — 800  com 
Wasser  unter  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Salzsäure  mit  SchwefelwasHerstoff  zer- 
$etzt^  zum  Sieden  erhitzt^  heiss  filtriert  und  dann  zuletzt  auf  dem  Wasserbade 
völlig  zur  Trockne  verdunstet.  Den  Rückstand  zieht  man  mit  25 — 30  com 
beisser  8chwefekäure  von  etwa  3  p.  c.  aus,  lässt  24  Stunden  stehen,  filtriert 
Von  der  Harnsäure  ab,  wascht  aus,  macht  das  Filtral  ammoniakaliseh,  fällt  die  Möthod» 
Xanthinstoffe  wieder  mit  Silbeniitrat  aus,  sammelt  den  Niederschlag  auf  ein  Haikowaki 
kleines,  chlorfreies  Filtrum,  wasrht  sor^rdtig  aus,  trocknet,  äschert  vorsichtig 
ein,  löst  die  Asche  in  Salpetei-^ure  und  titriert  mit  Rhodananmionium  nach 
VOLHAHD.  Die  Rhodanammoniundosu ng  soll  im  Liter  1,2—1,4  g  enthaiten  und 
ihr  Titer  wird  mit  einer  Silbernitratlosung  ges^tellt.  Ein  Teil  Silber  entjgpricht 
0,277  g  Ailoxurbasen Stickstoff,  resp.  0,7381  g  Alloxurbasen.  Nach  dieser  Me- 
thmle  kann  man  die  Harnsäure  und  die  Alloxurbasen  gleichzeitig  in  derselben 
Harnportion  liestimmen  ^), 

MalfatT! ')  lx*8timmt  <3eu  Alloxurbsseiifltioksfeoff  in  dem  von  dei  HnrnBünre  getrennten 
SRlttiarvbuttiprei)  Filtrate.  Dieses  letztere  wird  n&mlich  erst  mit  Müi,n?i's*i«  hh  znr  Vevtn^'ihung 
alle«  Ammoniaks  eingedampft  tind  dann  «ur  KJELDAüL-Bestimmung  verwendet. 

Man  bat  nneh  den  AlloxnrbaftenstiokBtoff'  ale  Dilferen?^^  zwisxthen  dem  IlarnHäüresticks^toft* 
iitid  dem  gesamten  Allox»rküTperstiek«if>ft"  des  SilherniedentchUge*  bestimmt  (Cami=:rer, 
ArnsTKIN) 'j*  Gejjeri  dieses  Verfuhren  ist  eingewendet  worden  fSALKOWSKi),  dass  es  nicht 
m^lich  iit,  aus  dem  Silherniederscblage  fdlefl  Autmootak  durch  Auswasehen  tu  entfernen. 
Naeh  AKNBTEi^f^)  soll  man  diteit  imlessefii  leicht  durdi  Koelien  des  Niedersohlages  mit  Wosaer 
und  etwas  Magnesia  erreichen  können,  und  unter  dieiien  Umständen  durfte  auoh  diese  Methode 
gftnz  brauchbar  »eio.  Den  Sttcksiofl'  heatinimi  man  nach  K.TELDAUL,  Der  Hamsitu retdickatofi; 
mit  3  multipliziert^  gibt  die  Menge  der  Harnsäure.  Da  man  daa  Gemenge  der  Alioxurbai^n 
im  TIame  nicht  ntiher  kennt,  kann  m«n  den  AIloxitrbasenstickstofT  immer  auf  eine  begtimmte 
AUnx urbare,  z.  B.  dm  Xanthin  iCamkber),  umrechnen  und  die  so  gefundeiie  Menge  als  Mais 
der  AtloxurbaaeQ  benutzen. 

Nueb  dem  neuen  Verfahren  von  Krügvr  und  ScHMXU^)  werden  die  HarnsKure  und  die 
Puriiiba»eo  mit  Kitpfersulfatlöaung  und  NatriambisuLfil  gemeinaam  aU  Kopferoxydul  verbind  tingln 
«Uifeflltt  Der  Xiederscblag  wird  in  hinreichend  viel  Wuier  mit  Schwefelnatrium  icersetKt ;  ^ .^J|  1^, 
AUS  dem  mit  Salzsäure  versetzten^  §tark  knuEentrierten  Filtrate  wird  die  Harnsäure  auszefÄlU  und  Sei 
und  auA  dem  neuen  Filtrate  werden  die  Puriuba^ien  wieiler  als  Kupferoxydul-  oder  Silber- 
verbiödungen  ahgesehiedcn.  Zuletzt  winl  der  Stickitnfl'  t**ila  der  Harnsfiure  uod  teib  des  Puria- 
bafen  gern  enges  bestimmt. 

Auf  die  luideren  Methoden,  von  DbKIG^  und  NrEMrtX>incz,  und  di«  fir  kllniaelic 
Zwecke  bestimmte  Methode  von  Hall")  kann  hier  nicht  eingegsngeD  w«rdeo. 

Oxalnr^iinre,  CjO^N^O*  —  (CONaH,) .  CO  .  COOH.  Diea«  Siore,  deren  Beziehung  lu 
der  HarnAunre  und  dem  Harnstoffe  schon  oben  hesproeben  worden  ist,  kommt  nicht  immer 
und  jedeufall»  nur  npurenweiae  als  Aromonitimsalx  im  Harne  vor.  Dtesee  SaU  wird  von  CaCl* 
und  KHs  nicht  direkt,  wohl  aber  nach  dem  Sieden,  wöbet  et  in  HarnJttolT  und  Oxalat  lieh 
«erlegt«  ««fällt, 

^Zar  Darstellung  der  Oxalurs&ure  ans  dem  Harne  wird    dieser  leistere  durch  Tierkoble 
filtriert.      Das  von  der  Tierkohle  turückgehalteoe  Oxa1ur»t   kann   mit  siedendem  Alkohol  aus- 
gezogeti  werden. 
OaLAlsiiiirC)  C^HgO^  =  /»/-^^i »»   kommmt   als    phy9iologii*4]^ber   Bestandteil 
1)  Besüglich  der  näheren  Details  wird  auf  di«  Originalorbeit  hlngewieiaen, 
■  2)  Zentralbl.  f.  innere  Med,  1897. 

m  ^)  CamEHEr,  Zeitsehr*  f.  Biologie  2ß,  SS;    AK56TEIN%    ZeiLcehr,    f.    ph^stol.  Chem.  2^. 

*)  Salkow^ki  1.  c;  ARN6TS1X,  Zentmlbl,  T  d.  med.  Wicaenaoti»  IS^S, 
ä)  Zeitaehr.  f.  physiol.  Chem.  >1d  und  Hoppe-SeylKB-THIBRFäLOKR«  Handbuch,  7.  AaÖ, 
0)  NtEMiLowicz,  Zeit»citr,  f.  physiol.  Cbem.  9&;  6iTtELMA0HBn-Wn.BKK0,  «beodaSß; 
Hall,  Wien.  klin.  Wochen  sehr.  10, 
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Oxaisiure.  jm  Harne  in  ?ehr  geringer  Menge,  bis  zu  0,020  g  in  24  Stunden  (FCb bringer)  ^), 
vor.  Nach  der  gewöhnlichen  Anschauung  findet  sie  sich  im  Harne  als  Kalzium- 
oxalat, welches  von  dem  sauren  Phosphate  des  Harnes  in  Lösung  gehalten 
werden  soll.  Oxalsaurer  Kalk  ist  ein  häufiger  Bestandteil  von  Harn  Sedimenten 
und  kommt  auch  in  gewissen  Harnsteinen  vor. 

Die  Abstammung  der  Oxalsäure  des  Harnes  ist  niüht  genügend  bekannt« 
Die  von  aussen  aufgenommene  Säure  wird,  wie  es  scheint,  wenigstens  zum  Teil 
mit  dem  Harne  wieder  unverändert  ausgeschieden*);  und  da  mehrere  vegeta- 
bilische Nahrungs-  oder  Genussmittel,  wie  Kohlarten,  Spinat^  Spargel,  Sauer- 
ampfer, Äpfel,  Trauben  usw.,  Oxalsäure  enthalten,  nimmt  man  gewöhnlich  an, 
Abstam-  dass  die  Oxalsäure  im  Harne  wenigstens  zum  Teil  von  der  Nahrung  direkt 
Ozais&ure.  stammt.  Dass  die  Oxalsäure  im  Tierkörper  auch  als  Stoffwechselprodukt  ent- 
stehen kann,  geht  daraus  hervor,  dass  sie  nach  Mills  und  Lüthje*)  beim  Hunde 
bei  ausschliesslicher  Ernährung  mit  Fleisch  und  Feit  wie  auch  beim  Hungern 
noch  mit  dem  Harne  ausgeschieden  wird.  Von  einem  stärkeren  Eiweisszerfalle 
ist  man  auch  geneigt,  zum  Teil  die  Oxalsäure  herzuleiten,  welche,  wie  Reale 
und  BoERi  und  auch  Terray  gefunden  haben,  bei  verminderter  Sauerstoffzufuhr 
und  gesteigertem  Eiweisszerfall  in  vermehrter  Menge  ausgeschieden  wird.  Das 
reine  Ei  weiss  vermehrt  indessen  nach  Salkowski*)  nicht  die  Menge  der  aus- 
geschiedenen Oxalsäure,  welche  dagegen  nach  Fleischgenuss,  zum  Teil  infolge 
eines  Gehaltes  des  Fleisches  an  Oxalsäure  (Salkowski),  ansteigt  Leim  und 
leimgebende  Gewebe  scheinen  die  Oxalsäureausscheidung  zu  vermehren,  was 
damit  im  Einklänge  steht,  dass  nach  Kutscher  und  Schenk^)  bei  der  Oxydation 
von  Leim   aus   dem  Glykokoll  Oxaminsäure   entsteht,    die   leicht   in  Ammoniak 

Abstam-  "^ 

mung  der  und    Oxalsäurc   zerfallen    dürfte.     Nach  Verfütterunc:   von   Nukleinen    hat    man 

Oxalstlure. 

dagegen  keine  konstante  Vermehrung  der  Oxalsäureausscheidung  beobachtet®). 
Man  hat  auch  eine  Entstehung  der  Oxalsäure  durch  unvollständige  Verbrennung 
der  Kohlehydrate  angenommen,  was  nach  den  Arbeiten  von  Hildebrandt  und 
P.  Mayer  vielleicht  für  abnorme  Verhältnisse  Geltung  haben  kann.  Bei  ali- 
mentärer Glykosurie  oder  Diabetes  konnte  indessen  Luzzatto')  keine  vermehrte 
Ausscheidung  von  Oxalsäure  beobachten.  Für  die  Annahme,  dass  die  Oxalsäure 
unter  physiologischen  Verhältnissen  durch  eine  unvollständige  Verbrennung  der 
Kohlehydnite  entstehen  sollte,  liegen  keine  genügenden  Gründe  vor.     Eine  Oxal- 

1)  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  18;  vergL  auch  DüNLOP,  Zentralbl.  f.  PbysioK  10. 
'^)  tjber   das  Verhalten    der   Oxalsäure   im    Tierkörper   vergl.   man   auch    Abschnitt    5 
dieses  Kapitels. 

3)  MiLLS,  ViRCHOWs  Arch.  Ö9;  Lüthje,  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  85  (Literatnrangaben). 

4)  Rkale  u.  Rokri,   Wien.    med.  Wochcnschr.    1895;   Terray,    Pfl(^ger«  Arch.   65; 
SALK0W8K1,  berlin.  klin.  Wochenschr.  1900. 

6)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  43. 

6)  Vergl.  Stkadombky,  ViRrnows  Arch.  168;  Mohr  u.  Salomon,  Deutsch.  Arch.  f. 
klin.  Med.  70;  Salkowski  1.  c. 

7)  Hilderrandt,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  85;  P.Mayer,  ZeiUchr.  f.  klin.  Med.  47; 
LüZZATTO,  SALKOWHKI-Festflchrift  1904. 
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säurebiklung  durch  Oxydation    der  Harnsäure    fm   Tierkörper   kann    nicht   aus- 
1  geschlossen  werden,  wenn  auch  mieh    keine   bindenden  Beweise    für   eine  solche 
vorliegen  *), 

Der  Naehiveis  und  die  quandtative  Bi'stininiunp  ge.schieht  am  be-^ten  nach 
dem  von  Sälkowski  eingeführten  Verfuhren:  Ausschütteln  niit  Äther  aus  dem 
angesäuerten  Harne»  wobei  man  in  folgender  Weise  nach  AuTENRiETH  und  Barth  ^) 
verfahren  kann. 

Die  Tnges menge  Harn  wird  mit  CaClg  im  Cherschuss  und  übei-schüssigem 
Ammoniak  gefällt.  Nat*h  18—20  Stunden  wird  ab;renut^cbt,  wobei  das  Fi  1  trat 
klar  sein  muss;  der  Niederschlag  wird  in  wenig  Saksaure  gelost  und  4 — ö  mal 
mit  je  löO — -200  fcni  Äther  (dem  3  [i,  c,  absoluter  Alkohol  zugesetzt  sintl) 
aufigescbüttelt.  Die  vereinigten  Athernuszüge  werden  durch  ein  trockenes  Filtrnm  Ktwhwei» 
filtriert  und  nach  Zufügen  von  etwa  5  rem  Walser  destilliert.  Die  ruck  .stand  ige, 
niaigenfalls  mit  wenig  Tierkohle  entfärbte  Flüssigkeit  wir<l  mit  Chlorkjdxiiim  und 
Ammoniak  gefällt,  nach  einiger  Zeit  mit  Essigsäure  schwach  angesäuert  und  zu- 
letzt das  Oxalat  durch   Glühen  in  Atzkaik  übergeführt  und  gewogen. 

Alliintoin  (G 1  y  o  x  y  1  d  i  u  r  e  i  d),  C^H^N^Og  =  0<X^^h  Oo  11^^)^^^' 
kommt  im  Harne  von  Kindern  innerhalb  der  ersten  acht  Tage  nach  der  Geburt 
und  in  sehr  kleiner  Menge  auch  im  Hai*ne  Erwachsener  (GirssEHO\\%  Ziegler 
und  Hermann)  von  In  etwas  reichlicherer  Menge  findet  es  sich  in  dem  Harne 
Kcbwangerer  (GrssEROwK  Das  Allan toin  ist  auch  in  dem  Harne  saugender 
Kälber  (Wühler),  im  Kinderharn  (8alkowskj)  und  bisweilen  auch  im  Harne 
anderer  Tiere  (Meissner)  gefunden  wonlen.  Es  findet  sich  femer  im  Kinds wasser 
und,  wie  zuer^^t  Vaitoüelix  und  Lassaigne^)  zeigten,  in  der  Allan toisflüssigkeit 
der  Küiie  (woher  der  Name)»  Das  AUantoin  entsteht»  wie  oben  erwähnt,  aus 
der  H II rn säure  bei  der  Oxydation  derselben  ausserhalb  des  Tierköq>ers,  und  man  ^j^^^^Jiu^a" 
hat  deshalb  auch  eine  ähnliche  Entstehung  des  AUanloins  im  Tierkörper  ange-  *''^"** 
nommen  (vergl.  oben  S.  574).  Das  eingeführte  AUantoin  erscheint  nach  Poül\s<jmka 
und  Mlnkowski^j  bei  Hunden  fast  vollständig,  bei  Menschen  nur  zu  geringem 
Teil  im  Harne  wie<len  Bei  Fleischfressern  wird  die  Allantt/mausscheidung  nach 
MlNKOW.'iKi,  CoHN,  8ALK0WSKI,  Mendel  und  BnowN^)  durch  Verfültemng  von 
Thymus  oder  Pankreas  liedcutend  gesteigert.  Ebenso  findet  nach  Mendel  und 
White  bei  Hunden  und  Katzen  nach  intravenöser  Injektion  von  Urnt  eine  reich- 
liche Allantoinausscbeidung  statt,  Alhmtoin  wird  auch  beim  Hunde  nueh  Ver- 
giftung mit  Dianiid  (BoRissow),  Hydroxylamin,  i^emikarbazid  und  Amiduguanidin 

i)  Vergl.  WiE3«EE,  Ergcbaisw  d.  Phjsiol.  1,  AIjL  1, 

ä)  Salkowski^  ZeitBchr.  f,  phy§ioL  Cticm.  29;    .^^rTKxaiETU  i»,  Barth,  ebenda  S5. 

3)  ZiEGLKR  u.  Herma^tn  bei  Gügi^Bfvow,  Arch.  L  Gynftkoh  3.  Bindea  zitiert  uach 
Hgppkrt-Nkctbapefi,  S.  377;  Wöhler,  Aniaib  d,  Cb«ia.  u.  Pharm.  70;  Salkowski,  Zdl- 
icbr.  f.  phjajot.  Chcm.  ^i;  Meissner,  Zeitschr.  f.  nt  Med.  (3)  31;  La^aigke,  Anual  de 
Cbem.  et  Physiol  17. 

4)  Arcb.  i  ejtp.  Psth,  a.  Pbariii,  44;  Minkowski,  ebenda  41. 
ö)  Minkowski  1.  c.   und  ZeotralbL  f.  innere  Mni,  1898  ;  Cohn,  ZeiUcbr.    f,   phyiiol 

Chem.  26;    Salkowski,  Zeotralbl  f.  d*  med,  Wl«.  1998;  Mendel  o,  Browk,  Amer,  Jouro, 
of  PbTsiol.  3, 
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**Aiian?  (^^"l)  reichlich  ausgeschieden.  Pohl  M  hat  ferner  gefunden,  dass  bei  der  Auto- 
toins.  lyge  von  Darmschleimhaut,  Leber,  Thymus,  Milz  und  Pankreas  Allantoin  ent- 
steht. Da  in  den  Organen  normaler  Hungerhunde  kein  Allantoin  yeriianden 
ist,  während  solches  nach  Pohl  in  der  Leber  und  in  Spuren  auch  in  anderen 
Organen  nach  Vergiftung  mit  Hydrazin  vorkommt,  spricht  dies  nach  ihm  dafür, 
dass  das  Allantoin  von  dem  durch  den  Zellen tod  hervorgerufenen  Nukleinzerfalle 
herrührt. 

Das   Allantoin   ist  eine   in   farblosen,    oft  zu   sternförmigen    Drusen   ver- 
einigten Prismen  kristallisierende,  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  siedendem  leicht 
und   auch   in    beissem  Alkohol,   kaum  aber   in   kaltem   oder   in  Äther,   lösliche 
Bubstanz.     Eine   wässerige   AUantoinlösung   gibt   mit   Silbemitrat  allein   keinen 
Niederschlag;   bei   vorsichtigem  Zusatz  von  Ammoniak   entsteht   dagegen  ein  in 
überschüssigem  Ammoniak  löslicher,  weisser,  flockiger  Niederschlag,  C^HjAgN^Oj, 
gj     ^     welcher  nach  einiger  2^it  aus  sehr  kleinen,  durchsichtigen  mikroskopischen  Tröpf- 
ebaOen    chen  besteht.   Der  Gehalt  des  getrockneten  Niederschlages  an  Silber  ist  40,75  p.  c. 
iktionen.  Eine  wässerige  AUantoinlösung  wird  von  Merkurinitrat  gefällt    Bei  anhaltendem 
Kochen  reduziert  das  Allantoin  die  FEHLiNGsche  Lösung.   Es  gibt  die  Schiff  sehe 
Furfurolreaktion  weniger  schnell  und  weniger  intensiv   als   der  Harnstoff.     Die 
Murexidprobe  gibt  es  nicht. 

Das  Allantoin  stellt  man  am  einfachsten  aus  Harnsäure  durch  Oxydation 
derselben  mit  Bleihyperoxyd  dar.  Zur  Darstellung  des  Allantoins  aus  Harn 
kann  man  das  Verfahren  von  LoEWi*j  anwenden,  dessen  Prinzip  folgendes  ist. 
Der  schwach  saure  Harn  wird  mit  Merkuronitratlösung  gefällt,  das  Filtrat  mit 
HgS  behandelt  und  das  neue  Filtrat  nach  Entfernung  des  HgS  mit  Magne- 
rateiiung  siuinoxyd  und  Silbernitrat  gefällt.  Der  abfiltrierte,  ausgewaschene  Niederschlag 
^woi  ^^^^^  ^^  warmem  Wasser  mit  H^S  zerlegt  und  das  Filtrat  zur  Trockne  einge- 
dampft Den  Rückstand  extrahiert  man  mit  heissem  Wasser  und  fällt  dann 
die  erhaltene  wässerige  Lösung  mit  Merkurinitrat.  Die  ausgewaschene  Fällung 
wird  in  Wasser  mit  HgS  zerlep:t.  Aus  dem  eingeengten  Filtrate  kristallisiert 
das  Allantoin.  Dieses  Verfahren  kann  auch  zur  quantitativen  Bestimmung  des 
Allantoins  dienen. 

Hippursäure  (Benzoylaminoessigaäure),  C^HgNOj  = 

C  H     CO 
"    *  xjxT    /^TT     r^r\r\T^'     Beim  Sieden    mit  Mineralsäuren    oder    Alkalien    wie 
rlM  .  (^112  .  LOOH 

auch  bei  der  Fäulnis  des  Harnes  zerfällt  diese  Säure  in  Benzoesäure  und  Glyko- 
koll.  Umgekehrt  wird  sie  aus  diesen  zwei  Komponenten  beim  Erhitzen  im  zu- 
geschniolzenen  Rohre  unter  Austritt  von  Wasser  nach  folgendem  Schema  ge- 
bildet: CJI^ .  COOH  +  NHg .  CH2  .  COOH  =  C^H^  .  CO  .  NH  .  CH,  .  COOK 
-f-  HgO.  Die  Säure  kann  auch  synthetisch  aus  Benzamid  und  Monochloressigsäure : 
S?jyj^"-  CeHö .  (  O  .  NH2  —  CH2CI .  CW)H  =  ( '„H^CO  .  NH  .  CH^ .  COOH  +  HCl,  wie 
auch  auf  verschiedene  andere  Weisen,  am  einfachsten  aus  GlykokoU  und  Benzoyl- 
chlorid  bei  (regen wart  von  Alkali,  dargestellt   werden. 

1)  Mkndkl  u.  Whitk,    Amer.  Journ.  of  Physiol.  12;    Boiiissow,   Zeitwhr.  f.  physiol. 
Chem.  19;   Pohl,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  46. 

2)  Ebenda  44. 
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Die  Hippursäure  kommt  in  grösster  Menge  in  dem  Harne  der  Pflanzen- 
fresser, aber  nur  in  geringer  Menge  in  demjenigen  der  Fleischfresser  vor.  Die 
Menge  der  mit  dem  Harne  des  Mensehen  ausgeschiedenen  Hippursäure  ist  bei 
i;emi8chter  Kost  gewöhnlich  kleiner  als  1  g  pro  24  Stunden;  im  Mittel  betragt de/nf^w^ 
fiie  0,7  g.  Nach  reichlichem  Grenuss  von  Gemüse,  namentlich  von  Obst,  Pflaumen  '*'^* 
u.  dergl.,  kann  ihre  Menge  mehr  als  2  g  betragen.  Ausser  im  Harne  soll  die 
Hippursäure  angeblich  auch  im  Schweisse,  in  Blut,  Nebennieren  der  Rinder  und 
in  den  Ichthyosisschuppen  gefunden  sein.  Über  die  Menge  der  Hippursäure  im 
Harne  in  Krankheiten  ist  kaum  etwas  Sicheres  bekannt 

Die  Entstehung  der  Hippursäure  im  Organismus.  Die  Benzoesäure,  bezw. 
•die    substituierten  Benzoesäuren   setzen    sich    im  Körper    in  Hippursäure,    bezw. 
substituierte  Hippursäuren  um.    Ebenso  gehen  solche  Stoffe  in  Hippursäure  über, 
welche  durch  Oxydation  (Toluol,  Zimmtsäure,  Hydrozimmtsäure)  oder  Reduktion  Entstehung 
{Chinasäure)  in  Benzoesäure  verwandelt  werden.    Die  Frage  von  dem  Ursprünge   aure^im^' 
<ler  Hippursäure  fällt   daher  auch   in    der  Hauptsache   mit   der  Frage  von  dem   ^^^    ^^^^' 
Ursprünge  der  Benzoesäure  zusammen;  denn    die  Entstehung  des  zweiten  Kom- 
ponenten,   des   Glykokolls,    aus    den   Proteinsubstanzen    im   Tierkwper    ist    un- 
zweifelhaft. 

Die  Hippursäure  findet  sich  im  Harne  hungernder  Hunde  (Salkowski) 
wie  auch  im  Hundehame  bei  ausschliesslicher  Fleischkost  (Meissner  und  Shepard, 
Salkowski  u.  a.)^).  Dass  die  Benzoesäure  in  diesen  Fällen  von  dem  Eiweisse 
stammt,  ist  offenbar,  und  sie  rührt,  wie  man  allgemein  annimmt,  von  der  Ei- 
weiasfaulnis  im  Darme  her.  Unter  den  Produkten  der  Eiweissfäulnis  ausserhalb  des  Entstehung 
Körpers  hat  nämlich  Salkowski  die  Phenylpropion säure,  CgHg.CHg.CHj.OOOH,  *wei8s- 
gefunden,  welche  im  Körper  zu  Benzoesäure  oxydiert  und,  mit  Glykokoll  ge- 
|>aart,  als  Hippursäure  ausgeschieden  wird.  Die  Phenylpropionsäure  scheint 
ihrerseits  aus  der  aus  mehreren  Proteinsubstanzen  dargestellten  Aminophenyl- 
propionsäure  hervorzugehen.  Die  Vermutung,  dass  die  Phenylpropionsäure 
bei  der  Darmfäulnis  aus  dem  Tyrosin  entstehe,  scheint  dagegen  nach  Baum  ANN, 
•Schotten  und  Baas^)  wenigstens  in  der  Regel  nicht  zutreffend  zu  sein.  Die 
Bedeutung  der  Darmfäulnis  für  die  Entstehung  der  Hippursäure  geht  übrigens 
•daraus  hervor,  dass  nach  kräftiger  Desinfektion  des  Darmes  mit  Kalomel  bei 
Hunden  die  Hippursäure  aus  dem  Harne  verschwinden  kann  (Baumann)  ^), 

Das  reichlichere  Auftreten  der  Hippursäure  im  Harne  der  Pflanzenfresser 
könnte  vielleicht   zum  Teil  von   einer  mehr   lebhaften  Eiweissfäulnis   im  Darme  Beziehung 
•dieser  Tiere  herrühren,  scheint  aber  wesentlich  durch  den  Gehalt   der  Pflanzen-   Pflanzen- 
nahrung  an  besonderen,  Benzoesäure  bildenden  Substanzen  bedingt  zu  sein.    Dass 
•die  Hippursäure   im  Harne   des  Menschen   bei   gemischter  Kost   und  besonders 


1)  Salkowski,  Ber.  d.  d.  Chem.  Qesellsch.  11;  Meissner  u.  Shepard,  Uaters.  übeir 
■das  Entstehen  der  Hippare.  im  tier.  Org.,  Hannover  1866. 

2)  E.  u.  H.  Salkowski,  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  12;  Baumann,  Zeitschr.  f.  phytiol. 
Chem.  7:  Schotten,  ebenda  8;  Baas,  ebenda  11. 

S)  Ebenda  10,  S.  131. 
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nach  dem  Genüsse  von  Gemüse,  Obst  ü.  dergl.  zum  Teil  aus  besonderen,  Benzoe- 
säure bildenden  aromatischen  Substanzen,  namentlich  Chinasäure,  hervorgeht» 
dürfte  kaum  zu  bezweifeln  sein. 

Die  von  Weiss  nnd  anderen  vertretene  Ansieht,  dass  zwischen  Hippursänre-  ond  flam- 

HiPDttr-     cäureansscheidung   ein    Pamllelismns   derart   besteht,    dass  eine  Steigerung  der   enteren   eine 

sfture  und   Verminderung  der  letzteren  herbeiführt,   und  dass  beispielsweise  die  Chinasäure  eine  der  Ter- 

HsrnNlure.  mehrten  Hippursäurebildung  entsprechende  Verminderung  der  Hamsäareausscheidnng  bewirken 

soll  (Weiss,  Lewin),  kann  nicht  als  hinreichend  begründet  angesehen  werden*)  (HUPFRB). 

Als  besonderes  Organ  der  Hippursäuresynthese  kann  bei  Hunden  die 
Niere  betrachtet  werden  (Schmiedeberg  und  Bunge)*).,  Bei  anderen  Tieren,  wie 
beim  Kaninchen,  scheint  die  Hippursäurebildung  auch  in  anderen  Organen,  wie 

^*j[JJ^Pin  Leber    und  Muskeln,    von   statten    zu    gehen.     Die   Hippursäuresynthese   ist 

Synthese.  ^Iso  nicht  ausschliesslich,  wenn  auch  vielleicht  bei  einer  bestimmten  Tierart 
überwiegend,  an  ein  bestimmtes  Organ  gebunden. 

Wie  die  eingehenden  Untersuchungen  von  Wiechowski  lehren,  steht  die 
Hippursauresynthese  in  keinem  direkten  Abhängigkeitsverhältnis  zu  der  Grösse 
des  Eiweissstoff wechseis ;  sie  schwankt  dagegen  mit  der  2^itdauer  der  Benzoe- 
säurezirkulation  und  der  Menge  des  im  Körper  vorhandenen  Glykokolls.  Die 
Menge  des  letzteren  im  intermediären  Stoffwechsel  ist  eine  so  bedeutende,  dass 
bei  Kaninchen  bei  Eingabe  von  Benzoesäure  mehr  als  die  Hälfte  des  gesamten 
Hariistickstoffes  als  Glykokoll  vorhanden  sein  kann.     Magnüs-Levy*)  fand  bd 

'biidang.  Kaninchen  und  Hammeln  bis  zu  27,8  p.  c.  des  Gesamtstickstoffes  als  Hippur- 
Säurestickstoff,  und  beide  Forscher  haben  also  so  viel  Hippursäurestickstoff  ge- 
funden, das.s  er  nicht  durch  das  im  Ei  weiss  vorgebildete  Glykokoll  gedeckt 
werden  konnte.  Wie  diese  reichliche  Bildung  und  Ausscheidung  von  Glykokoll 
aln  Hi{)pursruire  zustande  kommt,   kann  man  noch  nicht  erklaren. 

Eigenschaften  nnd  Reaktionen  der  Hippursäure.  Die  Säure  kristallisiert 
in  halbdurchsichtigen,  milchweissen,  langen,  vierseitigen  rhombischen  Prismen 
oder  Säulen  oder,  bei  rascher  Ausscheidung,  in  Nadeln.  Sie  löst  sich  in  600 
Teilen    kaltem  Wasser,    bedeutend    leichter   in  heissem.     Von  Alkohol    wird   sie 

forni  und  leicht,  von  Äther  schwerer  gelöst.  Von  Essigäther  wird  sie  leicht,  etwa  12  mal 
*  leichter  als  von  Ätliyläther  gelöst.  In  Petroleum äther  löst  sie  sich  dagegen  nicht 
Beim  Erhitzen  schmilzt  die  Hippursäure  zuerst  bei  187,5^  zu  einer  öligen 
Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  kristiülinisch  erstarrt.  Bei  fortgesetztem  Erhitzen 
zersetzt  sie  sich,  die  Masse  wird  rötlich,  gibt  ein  Sublimat  von  Benzoesäure  und 
entwickelt  anfangs  einen  eigentümlichen,  angenehmen  Heugeruch  und  später 
einen  Geruch  nach  Blausaure.  Durch  dieses  Verhalten  wie  auch  durch  die 
Kristallform    und    die    Unlöslichkeit    in    Petroleum  äther    unterscheidet    sich    die 

1)  Weiss,  Zeitschr.  f.  physiol.  Cbem.  2o,  27,  38;  Lewin,  Zeitoehr.  f.  klin.  Med.  42; 
Hupfer,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  87.  Vorgl.  auch  Wiener,  HarnBäure,  in  Ergebnisse  d. 
Physiol.  1,  Abt.   1. 

-i)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  6.  Vergl.  auch  A.  Hoffmann,  ebenda  7  und  KocHS, 
Pflüüeks  Arch.  20;  Bashford  u,  Cramer,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  86. 

3)  WlRCUOWSKi,  Hofmeisters  Beiträge  7  (Literatur);  A.  MagnU8-Le\'y,  Münch.  Med. 
Wochenschr.  1905. 
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Hippursäure  leicht  von  der  Benzoesäure.  Mit  dieser  Säure  hat  sie  dagegen  die 
Reaktion  von  Lücke  gemeinsam;  d.  h.  nach  Eindampfen  mit  starker  Salpeter- 
säure zur  Trockne  und  Erhitzen  des  mit  Sand  verriebenen  Rückstandes  in  einem  gchafton 
Glasröhrchen  entwickelt  sie  einen  intensiven,  bittermandelähnlichen  Geruch  von  R©aJSonen 
Nitrobenzol.  Die  Hippursäure  gibt  mit  Basen  in  den  meisten  Fällen  kristalli- 
sierende Salze.  Die  Verbindungen  mit  Alkalien  und  alkalischen  Erden  sind  in 
Wasser  und  Alkohol  löslich.  Die  Silber-,  Kupfer-  und  Bleisalze  sind  in  Wasser 
schwer  löslich,  das  Eisenoxydsalz  ist  unlöslich. 

Die  Darstellung  der  Hippursäure  geschieht  am  besten  aus  frischem  Pferde- 
oder Kuhharn.  Man  kocht  den  Harn  einige  Minuten  mit  überschüssiger  Kalk- 
milch. Aus  der  warm  filtrierten,  konzentrierten  und  dann  abgekühlten  Flüssig- Darsteiiimg 
keit  fällt  man  die  Hippursäure  durch  Zusatz  von  überschüssiger  Salzsäure.  Die  ^\^^i^ 
stark  gepressten  Kristalle  löst  man  in  Kalkmilch  unter  Aufkochen,  verfährt  dann 
wie  oben  und  fällt  die  Hippursäure  zum  zweiten  Male  aus  dem  stark  konzen- 
trierten Filtrate  mit  Salzsäure.  Die  Kristalle  werden  durch  Umkristallisieren 
und  (wenn  nötig)  Entfärben  mit  Tierkohle  gereinigt. 

Die  quantitative  Bestimmung  der  Hippursäure  im  Harne  kann  in  folgen- 
der Weise  fBuNGE  und  Schmiedeberg)  ^)  geschehen.  Man  macht  den  Harn  erst 
schwach  alkalisch  mit  Soda,  verdunstet  ihn  dann  fast  zur  Trockne  und  laugt 
den  Rückstand  gründlich  mit  stärkstem  Alkohol  aus.  Nach  der  Verdunstung 
des  Alkohols  löst  man  in  Wasser,  säuert  mit  Schwefelsäure  an  und  extrahiert 
vollständig  durch  Schütteln  (wenigstens  5  mal)  mit  neuen  Portionen  Essigäther. 
Den  abgehobenen  Essigäther  wäscht  man  darauf  wiederholt  mit  Wasser,  welches 
mittelst  eines  Scheidetrichters  entfernt  wird,  verdunstet  ihn  dann  bei  massiger 
Temperatur  und  behandelt  den  eingetrockneten  Rückstand  wieder  mit  Petroleum- 
äther, welcher  Benzoesäure,  Oxysäuren,  Fett  und  Phenole  löst,  während  die 
Hippursäure  ungelöst  zurückbleibt.  Diesen  Rückstand  löst  man  nun  in  wenig  Quantiu- 
warmem  Wasser  und  verdunstet  bei  50 — 60®  C  zur  Kristallisation.  Die  Kristalle  gj-^^j^^^n 
werden  auf  einem  kleinen  gewogenen  Filtrum  gesammelt.  Die  abfiltrierte  Mutter- 
lauge schüttelt  man  wiederholt  mit  Essigäther  aus.  Dieser  letztere  wird  dann 
abgehoben  und  verdunstet;  den  Rückstand  bringt  man  auf  das  obige,  die  aus- 
geschiedenen Kristalle  enthaltende  Filtrum,  trocknet  und  wägt. 

Phenazetursänre ,  CipHnNOg  =  CeHg  .  CH,  .  CO  .  HN  .  CH,  .  GOCH.  Diese  Säure 
welche  im  Tierkörper  durch  eine  Paarung  der  bei  der  Eiweiasfäulnis  entstehenden  Phenyl- 
essigsäure,  CeHg .  CH, .  GOCH,  mit  Glykokoll  entsteht,  ist  von  Salkowski')  aus  Pferdeham 
dargestellt  worden,  kommt  aber  wahrscheinlich  auch  im  Menschenharne  vor. 

Benzoesäure.  G7H0O2  =  CeHs .  COOH ,  ist  im  Kaninchen-  und  zuweilen  auch  in 
geringer  Menge  im  Hundehame  (Wkyl  und  v.  Anrep)  beobachtet  worden.  Von  Jaabsveld 
und  Stokvis  und  von  Kroneckbb  wurde  sie  auch  im  Menschenhame  bei  Nierenleiden  ge- 
funden. Das  Vorkommen  der  Benzoesäure  im  Harne  scheint  von  einer  fermentativen  Zer-  Benzoe- 
setzung  der  Hippursäure  herzuleiten  sein.  Eine  solche  Zersetzung  findet  nämlich  in  einem  b<^^i^* 
alkalischen  oder  eiweisshaltigen  Harne  sehr  leicht  statt  (Van  de  Velde  und  Stokvis).  Bei 
gewissen  Tieren  —  Schwein  und  Hund  —  sollen  die  Organe  (die  Nieren)  nach  Schmiede- 
BEBG  und  Minkowski  3)  ein  besonderes  Enzym,  das  Hütozym  Schmiedebergs,  enthalten, 
welches  die  Hippursäure  unter  Abscheidung  von  Benzoesäure  spalten  soll. 

1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  6.  Bezüglich  anderer  Methoden,  von  Blumenthal, 
sowie  von  Pfeiffer,  Bloch  u.  Biecke  vergl.  man  Malys  Jahresber.  80  u.  82.  Vergl.  auch 
WiECHOWSKI  1.  c. 

2)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  9.  , 

8)  Weyl  u.  V.  Anrep,   Zeitschr.  f.  physiol.  Ghem.  4;   Jaarsveld  u.  Stokvis,  Arch. 
f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  10;  Kronecker,  ebenda  16;  Van  de  Velde  u.  Stokvis,  ebenda  1'" 
ScHMiEDEBERQ,  ebenda  14,  S.  379;  Minkowski,  ebenda  17. 
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AtherscliwefelsKuren.  Bei  der  Eiweissfäulnis  im  Darme  entstehen  Phenole^ 
als  deren  Muttersubstanz  das  Tyrosin  zu  betrachten  ist,  und  ferner  auch  Indol 
und  Skatol.  Diese  Stoffe,  die  zwei  letzt^nannten  nachdem  sie  zu  Indoxyl-,  bezw. 
Skatoxyl  oxydiert  worden,  geben  nach  einer  Paarung  mit  Schwefelsaure  als  Ätber- 
schwefelsäuren  in  den  Harn  über.  Die  wichtigsten  dieser  Äthersäurea  sind 
Phenol-  und  Kresohchwefdsäure  —  früher  auch  pbenolbildende  Substanz  ge- 
chwefei-  "*""^  —  Indoxi/l-  und  Skatoxylschwefehäure.  Zu  derselben  Gruppe  gehören 
siuren.  aucli:  die  im  Menschenhanie  nur  in  sehr  geringer  Menge  vorkommende  Brenz- 
Tcatechinschwefehäure^  die  nach  Vergiftung  mit  Phenol  auftretende  Hydro- 
chinonschwefelsäure  und  wahrscheinlich  auch  andere  im  Harne  physiologisch 
vorkommende,  noch  nicht  isolierte  Äthersauren.  Die  Ätherschwefels&uren  de» 
Harnes  sind  von  Baumanx^)  entdeckt  und  besonders  studiert  worden.  Die  Menge 
dieser  Sauren  im  Menschenharne  ist  gering,  der  Pferdeharn  enthält  dag^n 
reichlichere  Mengen  davon.  Nach  den  Bestimmungen  von  v.  D.  Velden  schwankt 
die  Menge  der  gepaarten  Schwefelsäure  im  Menschenhame  pro  24  Stunden 
zwischen  0,094  und  0,620  g.  Das  Verhältnis  der  Menge  der  Sulfalschwefel- 
säure  A  zu  der  Menge  der  gepaarten  Schwefelsäure  B  bei  Gesunden  nimmt 
man  gewöhnlich  durchschnittlich  gleich  10:1  an.  Es  zeigt  aber,  wie  schon 
Baumann  und  Herter')  und  nach  ihnen  viele  andere  Forscher  gefunden  haben, 
LuMchoi-  ^  grosse  Schwankungen,  dass  es  kaum  erlaubt  ist,  eine  Mittelzahl  als  die  normale 
JJ^-sröM'' anzunehmen.  Nach  Einnahme  von  Phenol  und  gewissen  anderen  aromatischen 
"saurr*  Substanzt^n,  wie  auch  bei  reichlicher  Fäulnis  innerhalb  des  Organismus,  nimmt 
dio  Ausscheidung  der  Äthorschwefelsäuren  stark  zu.  Umgekehrt  wird  sie  herab- 
gesetzt durch  alles,  was  die  Eiweissfäulnis  im  Darme  hemmt  oder  herabdrückt. 
Aus  diesem  Grunde  kann  sie  durch  Kohlehydmte  und  einseitige  Milchnahrung') 
stark  herabgedrüekt  werden.  Auch  durch  gewisse  Arzneimittel,  die  eine  anti- 
septische Wirkung  hal)cn,  ist  es  in  einzelnen  Fällen  gelungen,  die  Darmfäulnis 
und  die  ÄtluTschwefelsäureausscheidung  herahzudrücken,  doch  sind  di(^  Angaben 
hierüber  nicht  einstimmig*). 

Für  das  Studium  der  Intensität  der  Darmfäulnis  unter  verschiedenen  Ver- 
hältnissen hat  man  im  allgemeinen  grosses  Gewicht  auf  die  Relation  zwischen 
Gesamtschwofolsäure  und  gepaartt?r  Schwefelsäure  oder  zwischen  der  letztere»n  und 
der  Sulfatrtchwefelsaure  gelegt.  Mit  Ii<^ht  haben  indessen  mehrere  Forscher, 
F.  MfLLER,    Salkowski   und   V.   NooHDEN^)    scharf    hervorgehoben,    dass    diese 

1)  PFi.ü(iERs  Arch.  12  u.  i:{. 

«)  V.  i>.  Vkldkn,  Vikchows  Arcii.  70,  Hkktkr,  Zcitschr.  f.  physiol.  Chem.  1. 

3)  Vergl.  lIiRSCHLKR,  Zoitschr.  f.  physiol.  Chvm,  10;  RlKRNACKi,  Deutsch.  Arch.  f. 
klin.  Mrd.  40;  JIovkjhi,  Zeitschr.  f.  j>hy»ioI.  Chein.  16;  Wixtkrmtz,  obenda;  SCHMITZ, 
el>cn(lu  17  u.  10. 

4)  Verjjl.  lUi'MANN  ii.  MoKAX,  Zritwhr.  f.  physiol.  Chciu.  10;  Steiff,  Zeitschr.  f. 
klin.  Metl.  16;  Rovi<mi  1.  r.;  Stkrn,  Zeitschr.  f.  JTyirii^ne  12;  JIartoschewitsCH,  Zeit«chr. 
f.  physiol.  (;h«*m.  17;  MOssF-,  ebenda  2JJ. 

6)  F.  MÜLLKR,  Ziitsrhr.  f.  klin.  Med.  12,  S.  »)3;  v.  NoORDKN,  obenda  17,  S.  :>'29; 
Salkowski,  ZeitH<;hr.  f.  phvHioI.  Chemie  12. 
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Relation  von  untergeordnetem  Werte  ist  und  dass  man  vielmehr  die  absoluten 
Werte  zu  beachten  hat.  Hierzu  ist  indessen  zu  bemerken,  dass  auch  die  ab- 
soluten Werte  für  die  gepaarte  Schwefelsäure  so  stark  schwanken,  dass  wir 
gegenwärtig  keine,  sei  es  obere  oder  untere  Grenze  für  die  normalen  Werte  sicher 
angeben  können. 

Phenal-     und    p  -  Kresolsehwefelsäure  ,     CgHg  .  O  .  SOg  .  OH     und 

P  .  SO2  .  OH 

Diese  Säuren  finden  sich  als  Alkalisalze  im  Harne  des 

X'H, 

Menschen,  in  welchem  auch  Orthokresol  nachgewiesen  worden  ist  Die  Menge 
der  Kresolsehwefelsäure  ist  bedeutend  grösser  als  die  der  Phenolschwefelsäure,  phenoi- una 
Bei  quantitativen  Bestimmungen  wurden  indessen  allgemein  die  zwei  aus  den  schwefei- 
Äthersäuren  frei  geraachten  Phenole  nicht  gesondert,  sondern  gemeinschaftlich  **"^* 
als  Tribromphenol  bestimmt.  Die  Menge  Phenole,  welche  aus  den  Ätherschwefel- 
säuren des  Harnes  sich  abscheiden  lässt,  beträgt  nach  Munk  pro  24  Stunden 
17 — 51  mg.  Die  früher  allgemein  geübte  quantitative  Bestimmungsmethode 
gibt  indessen  nach  Rumpf  wie  nach  Kossler  und  Penny^)  so  ungenaue  Resul- 
tate, dass  neue  Bestimmungen  sehr  wünschenswert  erscheinen.  Bei  Pflanzen- 
nahrung ist  die  Menge  dieser  Ätherschwefelsäuren  grösser  als  bei  gemischter 
Kost.  Nach  Einnahme  von  Karbolsäure,  welche  zum  grossen  Teil  innerhalb 
des  Organismus  durch  eine  Synthese  in  Phenolätherschwefelsäure,  daneben  aber 
auch  in  Brenzkatechin-  und  Hydrochinonschwefelsäure')  wie  auch,  wenn  die  zur 
Bindung  der  Phenole  verfügbare  Schwefelsäure  nicht  ausreicht,  in  Phenolglukuron- 
säure')  übergeht,  wird  die  Menge  des  Phenols  und  der  Ätherschwefelsäuren  im 
Harne  auf  Kosten  der  Sidfatschwefelsäure  bedeutend  vermehrt. 

Eine   vermehrte   Ausscheidung  der  Phenolätherschwefelsäuren    kommt   bei 
lebhafterer  Darmfäulnis  bei  Stauungen  des  Darminhaltes,  wie  bei  Ileus,  diffuser 
Pieritonitis   mit  Atonie   des  Darmes    oder   tuberkulöser  Enteritis,   nicht  aber  bei 
einfacher  Obstruktion  vor.     Ebenso  ist  die  Ausscheidung  bei  der  Resorption  von  phenoiaiu- 
Fäulnisprodukten  aus  eiterigen  Geschwüren  oder  Abszessen  anderswo  im  Körper  f^  KriS* 
vermehrt.     Bei  verschiedenen  anderen  Krankheitszuständen  hat  man  auch  in  ein-    ^•'*®°- 
zelnen  Fällen  hohe  Werte  für  die.  Phenolausscheidung  gefunden^). 

Die   Alkalisalze    der   Phenol-  und  Kresolschwefelsäuren    kristaUisieren   in 
weissen,  perlmutteiglänzenden  Blättchen,   welche  in  Wasser  ziemlich   leicht  lös-  .saUe  d«r 
lieh  sind.     Sie  werden  von  siedendem,   nur  wenig  aber  von  kaltem  Alkohol  ge-  schwefel- 
löst    Beim  Sieden   mit   verdünnten  Mineralsäuren  werden   sie  in  Schwefelsäure    '''^^*^>>- 
und  die  entsprechenden  Phenole  zerlegt 


1)  Munk,  PflCgbbs  Arch.  12;  Rumpf,  Zeitschr.  f.  phyiiol.  Chera.  16;  Kosslbb  u. 
PRXifY,  ebenda  17. 

^)  Vergl.  Baumann,  Pflügebs  Arch.  12  u.  18  und  Baumann  u.  Preussb,  Zeitschr. 
f.  physiol.  Chem.  8,  S.  156. 

3)  SCHMIKDBBKRO,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  14,  S.  307. 

4)  Vergl.  G.  Hoppe-Seyleb,  Zeitochr.  f.  physiol.  Chem.  12  (wo  man  auch  die  Literatniv 
aagaWi  findet)  und  Fbdeu,  Molkschotts  Unters.  15. 
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Die  Phenolschwefelsäuren  sind  von  Baumann  synthetisch  aus  Kaliumpyro- 
sulfat  und  Phenol-  bezw.  p-Kresolkalium  dargestellt  worden.  Bezüglich  ihrer 
Darstellung  aus  dem  Harne,  welche  nach  einer  ziemlich  komplizierten  Methode 
geschieht,  kann,  wie  au(;h  bezüglich  der  allgemein  bekannten  Phenolreaktionen, 
auf  ausführlichere  Handbücher  verwiesen  werden.  Zur  quantitativen  Bestimmung 
dieser  Ätherschwcfelsäuren  bestimmte  man  früher  durch  Wägung  die  Menge 
Phenol,  welche  aus  dem  Harne  als  Tribromphenol  abgeschieden  wurde.  Nun- 
mehr führt  man  die  Bestimmung  nach  der  folgenden   Methode  aus. 

Methode  von  Kossler  und  Penny   mit   der  Modifikation  von  Neuberg  ^). 

Das  dieser  Methode  zugrunde  liegende  Prinzip   ist  folgendes.     Man  setzt  zu  der 

N 
phenolhaltigen  Flüssigkeit   erst        Natronlauge  bis  zu  ziemlich  stark  alkalischer 

Reaktion   hinzu,    erwärmt  die  Flüssigkeit   in    einer   mit   einem    Glasstöpsel   ver- 

N 
schliessbaren  Flasche  im  Wasserbade  und  lässt  dann  —  Jodlösung  in  über- 
schüssiger, genau  abgemessener  Menge  zufliessen.  Es  entsteht  hierbei  zuerst 
Jo^lnatrium  und  Natriumhypojodit,  welch'  letzteres  dann  mit  dem  Phenol  nach 
folgendem  Schema  Trijodphenol,  bezw.  Trijodkresol  gibt:  CgHjOH  +  3Na(>J 
=  CßHgJs  .  OH -f- 3  NaOH.  Nach  dem  Erkalten  wird  mit  Schwefelsäure  an- 
gesäuert  und    man    bestimmt   darauf  das    überschüssige,    nicht   verbrauchte  Jod 

N 
ethode    ^^^^^  Titration    mit  Natriumthiosulfatlösung.     Dieses  Verfahren    eignet   sich 

eaberg.  ebenso  gut  zur  Bestimmung  des  Parakresols.  Von  der  verbrauchten  -  Jod- 
lösung zeigt  1  ccm  1,5670  mg  Phenol  oder  1,8018  mg  Kresol  an.  Da  die  Be- 
stimmung keinen  Einblick  in  die  wechselseitigen  Mengenverhältnisse  der  zwei 
Phenole  gewährt,  muss  natürlich  die  verbrauchte  Jodmenge  auf  eines  der  beiden 
Phenole  berechnet  werden.  Behufs  der  Ausführung  einer  solchen  Bestimmung 
muss  indessen  der  genügend  konzentrierte,  mit  Schwefelsäure  angesäuerte  Harn 
vorerst  destilliert  und  die  Destillate  einer  umständlichen  Reinigung  durch  Blei- 
fällung und  wiederholte  Destillation  (nach  Neuberg)  unterworfen  werden.  Man 
vergl.  hierüber  die  Arbeit  von  NEUBERCi  1.  c.  und  Hoppe-Seyler-Thierfelders 
Handbuch,  7.  Auflage. 

Die  Methoden  zur  gesonderten  Bestimmung  der  gepaarten  Schwefelsäure 
und  der  Sulfat^chwefelsäure  sollen  später,  bei  Besprechung  der  Methoden  zur 
Bestimmung  der  Schwefelsäure  des  Harnes,  abgehandelt  werden. 

Brenzkatechinschwefelgfture   (und  Rrenz.ka techin).     Von  Baumann   ist  diese 

Säure   im  Pferdeharne    in   ziemlich    reichlicher  Menf^e   fc^funden    worden.     Im   Menschenhame 

i«chin-     k'''""^^  sie  nur  in  äusserst  geringer  Menge  und  vielleicht  nicht  konstant  vor;    in  reichlicherer 

hwefel-    Menge   findet   sie   sich    im    Harne   nach    Einnahme    von    Phenol ,    Brenzkatechin    oder    Proto- 

sftaro.       kateehuH&urc. 

Bei  ausschliesslicher  Fleischkost  kommt  diese  Säure  nicht  im  Harne  vor  und  sie  dürfte 
deshalb  aus  dem  Pflanzenreiche  stammen.  Wahrscheinlich  rührt  sie  von  der  Protokatechu- 
säure her,  welche  nach  Prkussk  zum  Teil  als  Brenzkatechinschwefelsäurc  in  den  Harn  über- 
geht. Zum  Teil  kann  die  Säure  auch  vielleicht  von  innerhalb  des  Organismus  oxydiertem 
Phenol  herrühren  (Baumann  und  Preüssk)*). 

Brenzkatechin  oder  o-Dioxybenzol,  CßH^iOU)^^  wurde  zum  ersten  Male  von 
EltSTKiN  und  MÜLLKR    in   dem  Harne    eines  Kindes   beobachtet.     Der   zuerst  von  Bödbker') 

1)  KOHSLKR  u.  Pknny,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  17;  Neubkrg,  ebenda  27. 

2)  Baumann  u.  Hertkr,  Zeitsohr.  f.  physiol.  Chem.  1;  Preusse,  ebenda  2;  Baumann, 
ebenda  3. 

3)  EßsTKiN  u.  Müller,  Virchows  Arch.  62;    Bödeker,    Zeitschr.  f.  rat.  Med.  (3)  7. 
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im  Menschcnharne  gefundene,  reduzierende  Stoff  Alkapton,  welcher  lange  Zeit  als  mit  dem 
Brenzkatechin  identisch  betrachtet  wurde,  dürfte  in  den  meisten  Fällen  Hom  ogentisin- 
säure  (selten  Uroleuzinsäure)  gewesen  sein  (vergl.  unten). 

Das  Brenzkatechin  kristallisiert  in  Prismen,  die  in  Alkohol,  Äther  and  Wasser  löslich 
sind.  Es  schmilzt  bei  102 — 104^  C  und  sublimiert  in  glänzenden  Blättchen.  Die  wässerige 
Lösung  nimmt  bei  Gegenwart  von  Alkali  Sauerstoff  aus  der  Luft  auf,  wird  grün,  braun  und 
schliesslich  schwarz.  Versetzt  man  eine  sehr  verdünnte  Eisenchloridlösung  mit  Weinsäure,  i^Pj^!}!:! 
macht  sie  darauf  mit  Ammoniak  alkalisch  und  setzt  dann  dieses  Reagenz  zu  einer  wässerigen 
Brenzkatechinlösung,  so  erhält  man  eine  violette  oder  kirschrote  Flüssigkeit,  die  beim  Über- 
sättigen mit  Essigsäure  grün  wird.  Das  Brenzkatechin  wird  von  Bleiazetat  gefällt.  Es  re- 
duziert eine  ammoniakHÜsche  Silberlösung  bei  Zimmertemperatur  und  reduziert  alkalische 
Kupferoxydlösung  in  der  Wärme,  dagegen  nicht  Wismutoxyd. 

Ein  brenzkatechinbaltiger  Harn  wird  an  der  Luft,    besonders  bei  alkalischer  Keaktion, 
bald  dunkel    und    reduziert  alkalische  Kupferoxydlösung  in    der  W^ärme.     Zum  Nachweis  des 
Brenzkatechins  konzentriert   man   den    Harn,   wenn   nötig,    filtriert,    kocht   nach    Zusatz   von    Kachweis 
Schwefelsäure    zur  Entfernung   des  Phenols    und  schüttelt  nach   dem  Erkalten  wiederholt   mit  des  i^renz- 
Äther  aus.     Von    den    vereinigten    Ätherauszügen    wird    der  Äther   abdestilliert.     Den    Rück-   kateehins. 
stand   neutralisiert   man    mit  Baryumkarbonat   und  schüttelt   wiederum    mit  Äther.     Das  nach 
dem  Verdunsten    des   Äthers    zurückbleibende    Brenzkatechin   kann    durch    Kristallisation    aus 
Benzol  gereinigt  werden. 

Hydrochinon   oder  p-Dioxybenzol,    CeH4(OH)2,   kommt   oft   nach   Gebrauch    von 
Phenol   im  Harne  vor  (Baumann   und  Preüssb).     Durch   seine   Zersetzungsprodukte   bedingt 
es  hauptsächlich  die   dunkle  Farbe,    welche    solcher  Harn,    sogen.  , Karbolharn*    an  der  Luft     Hy^ro- 
annimmt.     Als    normaler   Harn  bestand  teil    kommt    das   Hydrochinon    nicht,    wohl    aber    nach      chinon. 
Verabreichung  von  Hydrochinon,  vor;    nach  Lewin*)    soll    es   als  Ätherschwefelsäure    in  den 
Harn  des  Kaninchens,  als  Zersetzungsprodukt  des  Arbutins,  übergehen  können. 

Das  Hydrochinon  bildet  rhombische  Kristalle,  die  in  heissem  Wasser,  in  Alkohol  und 
Äther  leicht  löslich  sind.  Es  schmilzt  bei  169^  C.  Es  reduziert  wie  das  Brenzkatechin  leicht 
Metalloxyde.  Gegen  Alkalien  verhält  es  sich  wie  dieses,  wird  aber  nicht  von  Bleiazetat  ge- 
fällt. Durch  Eisenchlorid  und  andere  Oxydationsmittel  wird  es  zu  Chinon  oxydiert,  welch 
letzteres  an  seinem  eigentümlichen  Gerüche  erkannt  wird.  Der  Nachweis  der  Hydrochinon- 
Hchwefelsäure  im  Harne  geschieht  nach  demselben  Prinzipe  wie  derjenige  der  Brenzkatechin- 
schwefelsäure. 

CH 


HC      C— C  .  O  .  SOa(OH) 
Indoxylschwefelsfiure,  C8H7NSO4  =      |        il      !  ,  auch 

HC      C     CH 

CH   NH 

Harnindikan,  früher  Uroxant hin  (Heller)  genannt,  kommt  in  dem  Harne 
als  Alkalisalz  vor.  Diese  Säure  ist  die  Muttersubstanz  des  grössten  Teils  des 
Hamindigos.  Als  Mass  der  im  Harne  vorkommenden  Menge  Indoxylschwefel-  indigo- 
saure (und  Indoxylglukuronsäure)  betrachtet  man  die  Menge  Indigo,  welche  aus  sabsSSiMn. 
dem  Harne  abgeschieden  werden  kann.  Diese  Menge  betragt  nach  Jaffe^)  für 
den  Menschen  5 — 20  mg  pro  24  Stunden.  Der  Pferdeham  enthalt  etwa  25  mal 
so  viel  indigobildende  Substanz  wie  der  Menschenharn. 

Die  Indoxylschwefelsäure  stammt,  wie  oben  (S.  402)  erwähnt  worden  ist, 
aus  dem  Indol,  welches  im  Körper  erst  zu  Indoxyl  oxydiert  wird  und  dann  mit 
der  Schwefelsäure  sich  paart.  Nach  subkutaner  Injektion  von  Indol  wird  die 
Indikanausscheidung  sehr  bedeutend  vermehrt  (Jaff^,  Baumann  und  Brieger  il  a.). 
Ebenso  wird  sie  bei  Tieren   durch  Einführung  von  Orthonitrophenylpropiolsaure 


1)  ViRCHOWi  Arch.  92. 
s)  PflI^obsi  Arch.  8. 


dikttn  unil 


AteiftO]-'   vennehrt  (G.  Hoppe-Sevlek)^)*     Das  ludol  wird  bei  der  Eiwefesfäulub  gebiUet, 
fläfo-      un(j  imgt  jjef  Fäulniä  der  eiweisereichen  Sekrete  im  Darme  erkl2üt  »ich   attdi  dm 
Vorkommeil  de^  Indiktms   im  Harne    beim  Hungera,     Der  Leim  vermehrt   ds^y 
gegen  die  Indikanaust^ieheidung  nicht. 

Eine  abnorm  vemiehrte  ludikanausöcheidung  kommt  bei  solchen  Krank- 
heitsproze&sen  vor,  welche  mit  ünwegsanikeit  des  Dünndarmes  und  etner  infolge 
der  lebhafteren  Darmfäitlnis  reichlicheren  Indolbüdung  im  Darme  einhergdieii» 
Eine  solche  vermehrte  Indikanausscheidung  kommt,  wie  zuerst  Jaffe  xelgta^  hrf' 
Unterbindung  deis  Dünndaiuies^  nicht  aber  des  Dickdarmes«  bei  Handelt  vor, 
dße  Beobachtung,  welche  durcli  die  Verstiche  von  Ellinger  und  Prittz  mit 
nGegenscbaltung''  von  Darui^^hlingen  in  neuester  Zeit  noch  weiter  besitätigt 
wurde.  Ellikgeh  und  P*rutz*)  trennten  bei  Himden  eine  Darmschlinge  au;s  der 
Kontiiiuilai,  vereinigten  Ihr  unteres  Ende  mit  dem  zuführcaiden,  ihr  obere*  mit 
dem  abführentieii  Darmlumen  und  erzeugten  also  durch  die  Antipen^tjiltik  de* 
gegengeschalteten  Darmstückeg  eine  Störung  in  der  Fortboweigung  des  Darm- 
inhalte».  Es  zeigte  sich  hierbei»  dass  Hindernisse  im  Dünndarme  hohe  Indlkau* 
ausscheiduog  zur  Folge  hatten,  während  dagegen  Hindernii*^e  im  Dickdarme 
keine  solche  Wirkung  zeigten. 

Wie  die  im  Darme  kann  auch  die  in  anderen  Organen  und  Geweben  des 
Körpers  verlaufende  Eiweissfäulnis  eine  Vennelirung  des  Hainindikans  herbet- 
fübren.  Einige  Forscher,  Blümeäthau  Rosexfeld  und  Lewin%  glaubten  auch 
zeigen  zu  können,  da^  vermehrte  Indikan  aussehet  düng  auch  ohne  Faulniä  duich 
einen  vermehrten  Gewebezerfall  im  Hunger  und  nach  Phlorbizin Vergiftung  auf- 
treten kann,  eine  Ant«icht,  die  indessen  von  anderen  Forschern,  P,  Mayer, 
BcUöLZ  und  Ellingek  lebhaft  bekämpft  wurde  und  unwalirscheinlich  ist.  Da« 
Indol  entsteht,  wie  es  scheint  nicht  beim  Abbau  des  Ei  weisses  im  Tierkorper 
aus  dem  Tryptophan  (Indolaniin« »Propionsäure)  als  Zwischenstufe,  wohl  aber 
dikwi  uiiJ  durch  Fäulnis  de^  letzteren  im  Darme.  Gentzen'*)  hat  auch  gezeigt^  da««  das 
'  KcrfmiL  Tryptophan,  subkutan  oder  per  os  in  den  Körper  eingeführt,  nicht  zu  Indikaaurie 
führt,  wohl  aber,  wenn  es  im  Dickdarme  der  bakteriellen  Zersetzung  anheitn* 
fallt.  Auch  die  Angaben  über  Indikjuuiusscheidung  nach  Oxalaäuie Vergiftung 
divergieren  weBt^ntlicb,  Nach  Vergiftung  mit  Oxalsäure  fanden  Harkack  und 
V.  Leyen  eine  vermelirte  Indikunausöcheidung,  und  Moragzewski  glaubte  bei 
Diabetes  einen  bestimmtt^n  Panülelismus  zwischen  Indikan-  und  Oxalsäuremenge 


1)  JAFFi,  ZentralbL  f.  d.  med.  Wia»etiscb.  1873;  Baumaün  q.  Baii£GSB,  ZeiUclir.  t 
l>bjaiol.  Cheis.  8;  O.  Hoppä-Skvler,  ebenda  7  u.  8.  Vergl.  attch  Poacaaa  u*  Heb^teüX, 
Joaro.  de  PbyuoL  7. 

«)  Jaffa,  VlRCnowi   Arch.  70;    Eiunoer  u.  Prutz,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chcm.  HS. 

8)  Blümextiial,  Arch.  f.  (Anat.  n.)  Phytiol.  lÖUl  Suppl,  ü.  1Ö02,  mit  Roskkfkld, 
ChariiiflunaUQ  27  und  HonoEiSTEBt  Beitri^o  ä;  Le^^n,  HOFiiKiSTEBa  Boiirftg«  1;  Maykii, 
Arcb.  f.  (Anat,  d.)  Pbysiol.  1002.  ZeltBcbr.  t  klin.  Mtö.  47  und  Zeitflobr,  f.  physsol,  Cb«iii.  SS^ 
SS;  Scholz,  «benda  BS;  Ellingkh^  ebenda  W]  M,  üelvtzkn,  Über  di«  Vofvtufea  iIm  Lndol« 
bei  der  EiweissfäulDts  im  Tierkorper,  lamug.-Dim^rU,  Königaberg  1904« 
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konstatieren  zu  können.     Scholz^)   erhielt  dagegen   im  Gegensatz   zu  Harnack 
durch  Oxalsäure  keine  Erhöhung  der  Indikanmenge. 

Eine  vermehrte  Indikanausscheidung  ist  bei  vielen  Krankheiten  beobachtet 
worden  ^)  und  hierbei  ist  auch  die  Phenolausscheidung  fast  regelmässig  vermehrt. 
Ein  phenolreicher  Harn  ist  nicht  immer  reich  an  Indikan. 

Das  Kalisalz  der  Indoxylschwefelsäure,  welches  zuerst  von  Baumann  und 
Brieger  aus  dem  Harne  mit  Indol  gefütterter  Hunde  rein  dargestellt  wurde,  ist 
später  von  Baüaiann  und  Thesen^)  in  der  Weise  synthetisch  dargestellt  worden, 
dass  sie  erst  durch  Schmelzen  von  Phenylglyzin-Orthokarbonsaure  mit  Alkali 
das  ludoxylalkali  und  dann  aus  diesem  mit  Kaliumpyrosulfat  das  indoxyl- 
schwefelsäure Salz  darstellten.  Es  kristallisiert  in  farblosen  glänzenden  Tafeln  schwc-fei- 
oder  Blättchen,  welche  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol  weniger  leicht  löslich  Kali, 
sind.  Von  Mineralsäuren  wird  es  in  Schwefelsäure  und  Indoxyl  gespaltet, 
welch  letzteres  bei  Luftabschluss  in  einen  roten  Körper,  das  Indoxylrot,  bei 
gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Oxydationsmitteln  dagegen  in  Indigblau  übergeht: 
2C8H7NO -f  20  =  CißHioNgOg  +  2H2O.  Auf  diesem  letzteren  Verhalten 
gründet  sich  der  Nachweis  des  Indikans. 

Bezüglich  der  ziemlich  umständlichen  Darstellung  der  Indoxylschwefelsäure 
als  Kalisalz  aus  dem  Harne  muss  auf  ausführlichere  Handbücher  verwiesei» 
werden.  Zum  Nachweis  des  Harnindikans  ist  für  gewöhnliche  Fälle  die  folgendii 
Methode  von  Jaffe-Obermayer,  welche  auch  eine  approximative  Schätzung  der 
Indikanmenge  gestattet^  genügend. 

Indikanprohe  nach  Jaffe-Obermayer.  Als  Oxydationsmittel  hat  Jaffe 
Chlorkalk  benutzt,  während  Obermayer  Eisenchlorid  verwendet.  Auch  andere 
Oxydationsmittel,  wie  Kaliumpermanganat,  Kaliumbichromat,  Alkalichlorat  und 
flydroperoxyd,  letzteres  von  Porcher  und  Hervieux^)  empfohlen,  sind  vorge-  probe.* 
schlagen  und  verwendet  worden.  Mit  dem  OBERMAYERschen  Reagenze  wird  die 
Probe  in  folgender  Weise  ausgeführt. 

Der  sauer  reagierende,  widrigenfalls  mit  Essigsäure  schwach  angesäuerte 
Harn  (Ellinger)  wird  mit  Bleiessig,  1  ccm  auf  je  10  ccm  Harn,  gefällt.  20  ccm 
des  Filtrates  werden  in  einem  Reagenzglase,  nach  Zusatz  von  2 — 3  ccm  Chloro- 
form, mit  dem  gleichen  Volumen  einer  reinen  konzentrierten  Salzsäure  (sp.  Gew. 
1,19),  welche  im  Liter  2 — 4  g  Eisenchlorid  enthält,  gemischt  und  unmittelbar 
darauf  stark  durchgeschüttelt.  Das  Chloroform  färbt  sich  dabei,  je  nach  dem 
Indikangehalte  allmählich  schwächer  oder  stärker  blau  von  gelöstem  Indigblau. 
Neben  Indigblau  wird  leicht  etwas  Indigrot  gebildet,  dessen  Entstehung  man  in  ver-  obennayers 
schiedener  Weise  erklärt  hat.  Die  Menge  davon  wird  grösser,  wenn  die  Oxy-  'jrä^" 
dation  langsam  verläuft,   und   namentlich,    wenn  die  Zersetzung   in    der  Wärme 


1)  Haknack,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  29;  Scholz  ].  c;  Mobaczewski,  Zentralbl. 
f.  innere  Med.  1903. 

2)  Vergl.  jAFFjfi,  Pflügers  Arch.  8;  Senatob,  Zentralbl.  f.  d.'  med.  Wissensch.  1877; 
Q.  Hoppe-Seylbr,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  12  (enthält  ältere  Literatur);  auch  Berl.  klin. 
Wochenscbr.  1892. 

3)  Baumann  mit  Brieoer,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  8;  mit  Thesen,  ebenda  28. 

4)  Jaff6,  PflCgers  Arch.  8;  Obermayeb,  Wien.  klin.  Wochenscbr.  1890;  Porcher 
n.  Hervibux,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  89. 
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geschieht  (man  vergl.  hierüber  die  Arbeiten  von  RosiN,  BoUMA,  Wang,  Maillard 

und  Elunger^). 

Nach  Ellin'OER  kann  eine  der  Quellen  der  Indigorotbildung  die  lein,  dass  bei  der 
Einwirkung  des  Reagenzes  durch  Überoxydation  des  Indoiyls  etwas  Isatin  entsteht,  welche« 
Indirabin'"  mit  Indoxyl  in  der  salzsauren  Lösung  Indigrot  bildet.  Mailiard  dagegen  ist  der  Anaicht, 
dass  die  blaue  Substanz,  welche  aus  dem  mit  Salzsäure  Termischten  Harne  von  Chloroform 
aufgenommen  wird,  nicht  Indigotin  (Indigblau),  sondern  eine  andere,  von  ihm  «Hemiindigotin* 
genannte  Substanz  ist,  die  in  alkalischem  Mittel  fast  sogleich  an  Indigotin  polymerisiert  wird, 
bei  saurer  Reaktion  dagegen  in  Indirubin  (Indigrot)  übergeht. 

Die  Chlorofornilösung  des  Indigos  kann  auch  zur  quantitativen  Bestimmung, 
teils  kolorimetrisch  nach  Kracss  und  Adrian,  durch  Vergleich  mit  einer  Chloro- 
formindigolösung von  bekanntem  Gehalt,   und  teils   durch  Titration  des  Indigos 

fcatiTe^Be-  «Is  Indigosulfosäure  mit  Kaliumpermanganat   nach  Waxg  u.  a.    benutzt  werden. 

Stimmung.  Über  die  sicherste  und  zuverlässigste  Bestinmiungsmethode  und  namentlich  über 
die  Frage,  ob  und  wie  der  Indigorückstand  auszuwaschen  ist  (vergl.  Wax«, 
BoUMA,  Ellinger  und  Salkowski^),  hat  man  sich  jedoch  noch  nicht  einigen 
können,  und  aus  dem  Grunde  wird  hier  nur  auf  die  Arbeiten  der  oben  zitierten 
Forscher  li  in  gewiesen. 

Auf  Grund  der  Schwierigkeiten,  welche  aus  der  Bildung  von  Indirubin 
neben  dem  Indigotin  entstehen,  hat  BoUMA  empfohlen,  samtliches  Indoxyl  durch 
Kochen  des  Harnes  mit  isatinhaltiger  Salzsäure  in  Indirubin  umzuwandeln.    Das 

Stimmung.  Indirubin  kann  dann  in  Chloroform  aufgenommen  und,  nach  Reinigung  des 
Chloroform rückstan des,  durch  Titration  mit  Kaliumpermanganat  und  Schwefel- 
säure bestimmt  werden.  Oehum')  hat  auch  eine  auf  dem  Verfahren  von  Bouma 
gegründete  kolori metrische  Bestimmungsmethode  ausgearbeitet. 

Das  Indol  scheint  auch  in  den  Harn  als  eine  Glukuron saure,  die  Indoxyl- 
ghihnronsäure  (Schmiedeberg),  überzugehen.  Bei  Tieren  hat  man  eine  solche 
Säure  nach  Verabreichung  des  Natriumsjilzes  der  o-Nitrophenylpropiolsaure  in 
dem  Harne  frefunden  (G.  Hoppe-Seyler).  Unter  ähnlichen  Verhältnissen  er- 
hielten aber  Porcher  und  Hervieux*)  bei  Hund  und  Esel  Indoxylschwefelsäure 
in  dem  Harns. 

Freies  Indigo,  und  zwar  sowohl  Indirubin  wie  Indigotin,  kommen  in  seltenen  Fällen 
in  dem  unzersetzten  Harne  vor.  Solche  P'ülle  sind  in  neuerer  Zeit  von  Gröbku  und  Wang*) 
beobachtet  worden. 

CH 

/\ 
HC       Q      C .  CHs 
SkatoxylsehwefelsRure,  C,HaNS()4  =      I  ;  ,    ist 

BkatoxyU  HC         C  —  C  .  O.  SO.OH 

\/  \/ 

CH   NH 

nicht    mit  Sicherheit   als    Beritandteil    des    normalen    Harnes   dargestellt    worden, 
wogegen  die  Darstellung  ihres  Alkalisalzes  aus  diabetischem  Harne  einmal  Otto 

1)  ROSIN,  ViiicHOWs  Arch.  123;  Houma,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chero.  27,  80,  82,  89; 
VVAN(i,  ebenda  25,  27,  28;  Ellinger,  ebenda  38  u.  41;  Maillard,  Bull.  soo.  chim.  Paria 
(3)  29  und  Compt.  rend.  13Ö,  ferner  L'in<loxyle  urinaire  et  les  couleuni  qui  en  derivent 
Paris  lUOiJ  u.  Zeitschr.  f.  phyt^iol.  Chem.  41. 

'^)  Krauks,  ebenda  18;  Adrian,  ebendiil9;  Wanc;,  ebenda  25;  Salkowski,  ebenda  42. 

•1)   Bouma,  ebenda  32;  Okkim,  ebenda  45. 

4)  Schmiedkijp:r(J,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  14;  G.  Hoppe-Skyler,  Zeitfchr.  f. 
physiol.  Chem.  7  u.  8;  POHCIIKK  u.  Hekvikux,  .Journ    de  Physiol.  7. 

5)  GuüiiEn,  Müuch.  und.  Worhenschr.  1904;  Wan«;,  SALKOWSKI-Featachrift  1904. 
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gelungen   sein    soll.     Vielleicht   kommt   das   Skatoxyl   in   normalem   Harne   als  gj^ij**jj 
eine  gepaarte  Glukuronsäure  vor  (Mayer   und  Neüberg) ^),   und   jedenfalls »»ores  K 
nimmt   man   in   dem  Harne   das  Vorkommen   von  Skatolchromogenen   an,    aus 
welchen  bei  der  Zersetzung  mit  starker  Säure  imd   einem  Oxydationsmittel  rote 
und  rotviolette  Farbstoffe  entstehen. 

Die   ^atoxylschwefelsäure   stammt,    wenn   sie   überhaupt   im    Harne    vor- 
kommt,  aus   bei   der   Fäulnis   im  Darme   gebildetem  Skatol,    welches    nach   der 
Oxydation  zu  Skatoxyl  mit  Schwefelsäure  sich  paart.     Dass  in  den  Körper  ein- 
geführtes Skatol  wenigstens    zum  Teil  in  den  Harn  als  eine  Ätherschwefelsäure 
übergeht,   ist  von  Brieger    gezeigt  worden.     Das  Indol    und   das  Skatol  zeigen   ^^ 
jedoch  insoferne  ein  verschiedenes  Verhalten,    als,    wenigstens  beim  Hunde,  das  ™J»n|  ^ 
Indol  reichliche  Mengen  Ätherschwefelsäure,    das  Skatol    dagegen    nur  unbedeu-  »chweft 
tende  Mengen  davon  gibt  (Mester)*).     Die  Angaben  sind  indessen  etwas  streitig 
und  die  Verhältnisse  etwas  unklar.     Nach  Staal  soll  .also  das  Chromogen  des 
Skatolroths    weder   eine   gepaarte   Schwefelsäure   noch   eine  gepaarte    Glukuron- 
säure sein. 

Das  Kaliumsalz  der  Skatoxylschwefelsäure  kristallisiert;  es  löst  sich  in 
Wasser,  schwerer  in  Alkohol.  Von  Eisenchlorid  wird  die  wässerige  Losung 
stark  violett,  von  konzentrierter  Salzsäure  rot.  Von  konzentrierter  Salzsäure 
wird  das  Salz  unter  Abscheidung  von  einem  roten  Niederschlage  zersetzt  Die 
Natur  der  bei  der  Zersetzung  der  Skatoxylschwefelsäure  entstehenden  roten  Färb-  ^*h**^? 
Stoffe  wie  auch  die  Beziehungen  der  letzteren  zu  anderen  roten  Harnfarbstoffen  "^'•®«  * 
«ind  jedoch  leider  nur  wenig  bekannt.  Bei  der  Destillation  mit  Zinkstaub  geben 
•die  Skatolfarbstoffe  Skatol. 

Bei  der  jAFF^schen  Indikanprobe  färben  sich  skatoxylh altige  Harne  schon 
hei  Zusatz  von  Salzsäure  dunkelrot  bis  violett;  mit  Salpetersäure  färben  sie  sich 
kirschrot,    mit  Eisenchlorid   und  Salzsäure    beim  Erwärmen  rot.     Der  Farbstoff, 
welcher  mit  Zinkstaub  Skatol  liefert,  kann  dem  Harne  mit  Äther  entzogen  werden, 
fikatoxylreiche  Harne  dunkeln  beim  Stehen  an  der  Luft  von  der  Oberfläche  aus 
«tark  nach  und  können  dabei  rötlich,    violett  oder  fast  schwarz  werden.     Rosin  y  ^j^^. 
hat  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  beim  Menschen  keine  Skatolfarbstoffe  vor-    Ä^' 
kommen  und  dass  die  hierher  gehörenden  Beobachtungen  auf  Verwechselung  mit     ^^^* 
Indigorot   oder  Urorosein   beruhen.     Dass  Derivate   des  Skatols  im  Harne  vor- 
kommen, dürfte  kaum  bestritten  werden  können,  dagegen  sprechen  die  neuereu 
Untersuchungen   von  Staal,   Grosser,   Porcher  und  Hervieüx')   dafür,   dass 
Skatolrot  und  Urorosein   identische   oder  wenigstens   nahe  verwandte  Farbstoffe 
sind.     Nur  die  Skatolbildung  bei  der  Destillation  mit  Zinkstaub  kann  übrigens 
für  die  Skatolnatur  eines  Farbstoffes  entscheidend  sein. 


1)  Otto,  Pflügers  Arch.  88;  Mayer  u.  Neüberg,  Zeitechr.  f.  physioK  Chem.  29. 

2)  Brieger,  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  12  und  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  4,  S.  414, 
Mester,  ebenda  12. 

3)  Rosin,   Virchows  Arch.   128;   Staal,   Zeitschr.   f.  physiol.   Chem.  40;   Grossbb, 
•ebenda  44;  Porcher  u.  Hervibux,  Compt.  rend.  188  n.  Journal  de  Physiol.  7. 
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Das  Vorkommen  der   bei  der  Fäulnis  eWnfalls   auftretenden  SkaloikarbonMäure  (lodol- 

essicsäure?)    C,|H«N .  COOK,   im    normalen    liame   ist   von  SALKOWgci>)   aehr   wahraeheinlieh 

gemacht  worden.     In   den  TierkOrper  eingeführt,    geht   diese  Sfture  unverändert   in  den  Harn 

if^tlf^'     über.     Mit  Salzsäure  und  sehr  verdünnter  Eisenchloridlösung  gibt  sie  eine  intentiT  violett  ge- 

Um.'     '^i^'^t®  I^teung.     Die  Reaktion  führt    man  mit  einer  wässerigen  Lösung  (1  :  10000)  der  Skatol- 

karbonaänre  ans. 

Aromatische  Oxysauren.  Bt^i  der  Eiweissfaulnis  im  Darme  eDtstehen. 
aus  dem  Tvrosin  als  Zwi^henstufe,  die  Paraoxyphenylcssi^säure  und 
die  Paraoxyphenyl  Propionsäure,  welche  beide  zum  allergrössten  Teil 
unverändert  in  den  Harn  übergehen.  Die  Menge  dieser  Sauren  ist  gewöhnlich 
sehr  klein.  Sie  wird  aber  unter  denselben  Verhältnissen  wie  die  der  Phenole 
vormehrt,  und  namentlich  bei  der  akuten  Phosphorvergiftung  soll  sie  bedeutend 
vermehrt  sein.  Ein  geringer  Teil  dieser  Oxysauren  ist  auch  an  Schwefelsäure 
gebunden. 

Ausser  diesen  beiden,  im  Menschenharne  regelmässig  vorkommenden  Oxy- 
>äuri»n  kommen  im  Harne  bisweilen  auch  andere  Oxysauren  vor.  Hierher  ge- 
boren die  Homogi*n  tisin^äure  un«!  die  Uroleuzin säure,  von  welchen 
?h*"oxT-  ^^^*^  erstgenannte  in  fast  allen  Fällen  von  Alkaptonurie  den  spezifischen  Be- 
aanrn.  :;iandteil  des  Hanies  darstellt,  ferner  die  l)ei  akuter  Leberatrophie  von  ScHCLTZEX 
und  RiESS  im  Harne  gefundene  Oxy m and el säure,  die  im  Kaninchenham 
nach  Vorfüttenini:  von  Tvn>sin  von  Blendermann  gefundene  Oxyhydro- 
parakumarsäure,  die  nach  Bai  mann*)  zuweilen  im  Pfenleham  auftretende 
Gallussäure  umi  die  bisher  nur  im  Hundehame  gefundene  Kynuren säure 
lOxychinolinkarlx^nsäure^.  Wenn  auch  nicht  alle  diese  Säuren  zu  den  pbysio- 
K"^MSi*hen  Harnbesiandtt-ilt-n  geboren,  so  werden  >ie  jeiloch  hit-r  in  einem  Zu- 
>amnunhange  abg»  handelt. 

OH 
Dio   Pnraoxyphenylessig>iure  ('jH^03  =  CeH^('^.j^     COQH         """^ 

die  p-Oxypheiiylpropioiisiiure    HyviD:«parakuni:irsäufv)  C^Hj^^O,  = 

Oll 
^  .H.       .„         ,-        ,  V    ,T        knsrallir-ieren  ui.i    sind  beide    in  Wasser   und  in 
*    t  H^  .  l  Hj  .  tOnH 

Aihtr  i"?luh.     Jrni-  s^^hmilzi  ivi  14S".  di«  s«:-  Ui  125*0.     Beim   Erwärmen  mit 

ilti..  Mit.i.ONSv^hvn   Kt-;»g«'n7e  i:ei>i-n  Ivi-it*  t-iiit*  -<.hön  rc»te  Farbe. 

/uci  N«ih«i*i*  ü:t*<r  rw»  i  «.»xy^aun^n  virfÄhr;  oiao  nach  RAUXJkXX  in  folgender  Wei^e. 

M.\:;  ^r-'ijkrcut  den   Harn,    lur  V«rtr*  .h'.;Dj:  'it-r  äC- i.tipn   Thinole.  nach  Za<au  T*^n  S^alziMiare 

e.r..£>i-   /*;!    .lu  W.M**Tbadif .     N«ch    drni   Krkaite::    sV.J!:eIt    man    dreimal    mit  Äther    an«  und 

iju-hw, :»    M.h..::('.(  dan.-.f  den   Ätherau«:uj  in;t  «oLwai^htr  S«^iä;.'«iiD;.  velche  die  OxT«iaren  anfnimmt^ 

i*r  0\r-    wi-p.r.d    der    K«>:    d»  r    Thenolt'    ::::    Ait.er    p'.-:    :urJ:i£t>>ibt.     I»ie    alkAliaefae    LÄ«angr   der 

<aar«i:.     0\>T^Vur»n    *icert    mar.     iarauf  «'husch    mit  Sch'i,  f.'.^ju^e   an,    !«faüttelt    abermals  mit  Äther 

a:;»«  hebt  d<a  ÄtJ.er  «b.  ii>^t  ihn  ve:duD»ten,  1'««^:  drr.  Kü'*k>tand  in  venig  Wälder  nnil  prüft 

d,«>e  I^>ung  n:-.t  •:•:■.:  Mii.LONsohtn   Keacenio.     V:e  :«ri  «.'xridarvn  laMen  aieh  am  aicfaerBten 

du:vh    ihren    T«rK't:eti«  r.en   Sehn.« '.jpunk;    i;i::*rs*'h<:der..     IWlügiieh   des    tur  Isoliening   nod 

Tnrnnnnc   der    i»ei    Oxv^ajren    v.  nictcder    •:.<:•.  et  Jen    Vtrfahrvcs   wird    anf    antführlichere 

Haadhücher  remv^sen. 


I)  Zdtschr.  f.  pbT4x<.  Cheu.  9. 

t)  SCBCUID  «.  Bnns  Chen.  Zentralbl.  15«'^*»:    Rlextcrmji^n.   Z^itaefar.  f.  phruol. 
cbcBda  C  &  103. 
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Homogentisinsaure  (Dioxyphenylessigsäure)  CgHgO^  = 

/0H(1) 
€gH3^0H(4)  .     Diese,  zuerst  von  Marshall  ^)  entdeckte  und  von  ihm 

\CHg .  C00H(5) 
vorläufig  „glycosuric   acid"  genannte  Säure   ist   von  Wolkow   und  Baumann  in 
einem  Falle  von  Alkaptonurie  in  grösserer  Menge  isoliert  und  eingehend  studiert  Homogen- 
worden.     Sie  nannten  die  Säure,    welche   der  Gentisinsäure  homolog  ist,  Homo-  *^"*'*""- 
gentisinsäure  und  sie  zeigten,  dass  die  Eigentümlichkeiten  des  sogenannten  Alkap- 
tonharnes   in    diesem  Falle   von    dieser    Säure   herrührten.      Dieselbe   Säure   ist 
später  von  Embden,  wie  von  Garnier  und  Voirin,  Ogden,  Garrod  und  vielen 
anderen   in    vielen  Fällen   von  Alkaptonurie  gefunden   worden.     Auch   die   von 
Geyger^)  aus  Alkaptonharn  isolierte  „Glykosursäure"  scheint  mit  der  Homogen- 
tisinsäure  identisch  zu  sein. 

Die  Menge  der  ausgeschiedenen  Säure  wird  durch  eiweissreiche  Nahrung 
vermehrt  Eingabe  von  Tyrosin  vermehrt,  wie  zuerst  Wolkow  und  Baumann  und 
Embden  fanden  und  spätere  Forscher  bestätigt  haben,  bei  Personen  mit  Alkap- 
tonurie die  Menge  der  Homogentisinsäure  im  Harne.  Nachdem  Langstein  und 
E.  Meyer  in  einem  Falle  von  Alkaptonurie  gezeigt  hatten,  dass  der  Gehalt  des 
Ei  weisses  an  Tyrosin,  selbst  wenn  man  denselben  maximal  berechnet,  zur 
Deckung  der  Homogen tisinsäuremenge  nicht  ausreichen  kann  und  dass  man  Ursprung 
folglich  auch  eine  andere  Quelle  (das  Phenylalanin)  für  das  Alkapton  annehmen 
muss,  lieferten  dann  Falta  und  Langstein')  den  direkten  Beweis,  dass  die 
Homogentisinsäure  auch  aus  Phenylalanin  entsteht  Das  Tyrosin  und  das 
Phenylalanin  gehen  bei  Alkaptonurie  sogar  quantitativ  in  Homogentisinsäure 
über  (Falta).  Das  Dibromtyrosin  liefert  dagegen  ebenso  wenig  wie  bromierte 
wie  jodierte  Eiweisskörper  Homogentisinsäure  (Falta).  Nach  den  Untersuchungen 
von  Langstein  und  Meyer  und  besonders  von  Falta  liefern  beim  Alkaptonuriker 
verschiedene  Eiweisskörper  verschiedene  Mengen  Homogentisinsäure  und  zwar 
grössere  Mengen  in  dem  Masse,  wie  die  Eiweissstoffe  reicher  an  Tyrosin  und 
Phenylalanin  sind. 

Wolkow  und  Baumann  suchten  die  Entstehung  der  Homogentisinsäure 
aus  Tyrosin  durch  abnorme  Gärungsvorgänge  in  den  oberen  Teilen  des  Darmes 
zu  erklären,  aber  diese  Ansicht  hat  man  wohl  nunmehr  allgemein  verlassen,  ^^oj^ 
Die  Homogentisinsäure  wird  vom  gesunden  Organismus  verbrannt,  und  in  Über- 
einstimmung mit  der  Ansicht  von  Falta  und  Langstein  betrachtet  man  wohl 
allgemein  die  Alkaptonurie  als  eine  Anomalie  des  Stoffwechsels.     O.  Neubauer 


1)  The  Medical  News  of  Philadelphia  1887.     January  8. 

2)  Wolkow  u.  Baumann,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  15;  Embden,  ebenda  17  u.  18; 
Cabnier  u.  Voirin,  Arch.  de  Physiol.  (5)  4;  Ogden,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  20;  Geygeb, 
Sit.  nach  Emden  1.  c.  18. 

3)  Lakgstein  und  Mbyer,  DeatBoh.  Arch.  f.  klin.  Med.  7$;  Falta  uod  Langsteik, 
Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  87 ;  Falta,  Der  EiweiBS-Stoffwechsel  bei  der  Alkaptonarie.  Habili- 
tationaschr.  Naumburg  a.  S.  1904. 
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und  Falta  ^)  fanden  bei  Versuchen  mit  verschiedenen  aromatischen  Substanzen^ 
dass  nur  die  aromatischen  a-Oxysäuren,  ebenso  wie  die  aus  den  Eiweisskörpem 
stammenden  a-Aminosäuren,  im  Organismus  des  Alkaptonurikers  in  Homogentisin- 
säure  übergehen.  Man  könnte  also  nach  Falta  annehmen,  dass  im  Körper  das 
Phenyhilanin  durch  Desamidierung  in  Phenyl-a-Milchsäure,  C^Hj  .  CH,  .  CHOH 
.  COOH,  übergeht,  aus  welcher  dann  durch  Aufnahme  von  zwei  Hydroxylgruppen 
*  dS^*'^"  Dioxyphenyl-a-Milchsäure  (Uroleuzinsäure) ,  (OH)2CeH3  .  CH,  .  CHOH  .  CX)OH, 
boiaJfe  ^"^  ^^  ^^^  letzteren  dann  durch  Oxydation  Dioxyphenylessigsäure  (Homogen tisin- 
säure  (HO)2CgH3  .  CHg  .  COOH  hervorgeht.  Eine  analoge  Umwandlung  sollte 
auch  das  Tyrosin  durchmachen,  wobei  eine  Entfernung  der  OH-Gruppe  in  der 
ParaStellung  angenommen  werden  muss,  und  die  in  beiden  FäUen  gebildete 
Homogen  tisinsäure  würde  unter  normalen  Verhältnissen  durch  Sprengung  des 
Benzolringes  weiter  abgebaut  werden.  Der  Abbau  des  Tyrosins  und  des  Phenyl- 
alanins würde  nach  dieser  Ansicht  im  normalen  Organismus  auf  dem  Wege 
über  die  Alkaptonsäuren  geschehen,  und  die  Stoffwechselanomalie  bei  der 
Alkaptonurie  würde  also  darin  bestehen,  dass  der  Abbau  an  diesem  Punkte 
stehen  bleibt  und  dass  die  Fähigkeit,  den  Benzolring  zu  sprengen,  dem  Orga- 
nismus des  Alkaptonurikers  abgeht. 

Garhod*),  welcher  selbst  mehrere  Fälle  von  Alkaptonurie  beobachtete, 
hat  auch  Zusammenstellungen  der  bis  dahin  veröffentlichten,  etwa  40  Fälle  von 
Alkaptonurie  gemacht.  Er  konnte  hierdurch  zeigen,  dass  diese  Anomalie  des 
Ei  Weissstoffwechsels  öfters  bei  Männern  als  bei  Weibern  vorkommt,  und  femer, 
dass  Blutsverwandtschaft  der  Eltern  (Geschwisterkinder)  zur  Alkaptonurie  prä- 
disponiert. 

Die  Homogen  tisinsäure  gibt  beim  Schmelzen  mit  Kali  Gentisinsäure  (Hydro- 
chinonkarbonsäure)  und  Hydrochinon.  In  den  Darmkanal  des  Hundes  ein- 
*iwräm-o  gß^ührt,  geht  sie  zum  Teil  in  Toluhydrochinon  über,  welches  in  Form  der  Äther- 
schwefelsäure ausgeschieden  wird.  Die  Homogen  tisinsäure  ist  auch  von  Baumanx 
und  Fränkel*),  aus  Gentisinaldehyd  als  Ausgangsmaterial,  synthetisch  dargestellt 
worden. 

Die  Säure  kristallisiert  mit  1  Mol.  Wasser  in  grossen,  durchsichtigen  pris- 
matischen Kristallen,  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  Abgabe  des  Kristall- 
wassers undurchsichtig  werden.  Sie  schmilzt  bei  146,6 — 147^  C.  Sie  ist  leicht 
löslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Äther,  aber  fast  unlöslich  in  Chloroform  und 
Benzol.  Sie  ist  optisch  inaktiv  und  gärungsunfähig.  Ihre  wässerige  Losung 
zeigt  das  Verhalten  des  sogen.  Alkaptonharnes.  Sie  wird  also  nach  Zusatz  von 
sehr  wenig  Natronlauge  oder  Ammoniak  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  von 
der  Oberfläche  aus  grünlich  -  braun  verfärbt,  und  nach  Umschütteln  wird  sie 
rasch  dunkelbraun  bis  schwarz.     Sie  reduziert  alkalische  Kupferlösung  schon  bei 

1)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  42. 

2)  Medic.  Chirurg.  Transact.  1899,  Vol.  82  (wo  alle  damaln  bekannten  Fftlle  zusammen- 
gestellt  Bind)  ferner  The  Lancet  1901  u.  1902;  Garrod  u.  Hklr,  Journ.  of  Physiol.  88. 

3)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  20. 
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schwachem  Erwärmen  und  ammoniakalische  Silberlösung  sofort  in  der  Kälte. 
Dagegen  reduziert  sie  alkalische  Wismutlösung  nicht  Mit  dem  Millon sehen 
Reagenze  gibt  sie  einen  zitronengelben  Niederschlag,  der  beim  Erwärmen  hell  ^^ 
ziegelrot  wird.  Eisenchlorid  gibt  eine  rasch  vorübergehende  Blaufärbung  der 
Lösung.  Beim  Sieden  mit  konzentrierter  Eisenchloridlösung  tritt  Greruch  nach 
Chinon  auf.  Mit  Benzoylchlorid  und  Natronlauge  gibt  sie  bei  Gegenwart  von 
Ammoniak  das  bei  204^  C  schmelzende  Amid  der  Dibenzoylhomogentisinsäure, 
welches  auch  zur  Isolierung  der  Säure  aus  dem  Harne  und  Erkennung  derselben 
benutzt  werden  kann  (Orton  und  Garrodj.  Unter  den  Salzen  ist  zu  nennen 
das  kristall wasserhaltige  Bleisalz  mit  34,79  p.  c.  Pb.  Dieses  Salz  schmilzt  bei 
214—215  0  C. 

Um  die  Säure  aus  dem  Harne  darzustellen,  erhitzt  man  den  Harn  zum 
Sieden,  setzt  zu  je  100  ccm  5 — 6  g  festes  Bleiazetat  hinzu,  filtriert  sobald  das 
Salz  sich  gelöst  hat  und  lässt  das  Filtrat  an  einem  kühlen  Orte  24  Stunden  i>»r«tei 
zur  Kristallisation  t?tehen  (Garrod).  Das  getrocknete,  fein  gepulverte  Bleisalz 
wird  in  Äther  aufgeschlemmt  und  durch  einen  Schwefelwasserstoffstrom  voll- 
ständig zersetzt.  Nach  dem  spontanen  Verdunsten  des  Äthers  erhält  man  die 
Säure  in  fast  farblosen  Kristallen  (Orton  und  Garrod)^). 

Behufs   der   quantitativen  Bestimmung   hat  Bacmann   ein  Verfahren    angegeben,   nach     Quan 

j^  tative 

welchem    man    die   Säure   durch   Titration   mit       -  Silberlösung  bestimmt.   Hinsichtlich  dieses  «timmi 

Verfahrens  wird   auf  die  Arbeiten  von  Baümann,   C.  Tu.  Mörneb,   Mittelbach,  Gabbod 
und  flüBTLEY  hingewiesen.     Ein  anderes  Verfahren  rührt  von  DKXlofes*)  her. 

Uroleuzinsäare,  C9H10O5,  nach  Hüppert  wahrscheinlich  eine  Dioxyphenylmilchsäure, 
CtH,(OH)a  .  CH2 .  Cn(OH) .  COOK.  Diese  Säure  ist  von  KiRK  aus  dem  Harne  von  Kindern  üroleu 
mit  Alkaptonurie ,  wo  sich  auch  Homogentisinsäure  vorfand,  dargestellt  worden.  Langstein  ■*'"' 
und  Meyer  ^)  haben  auch  kleine  Mengen  davon  in  einem  von  ihnen  studierten  Falle  von 
Alkaptonurie  gefunden.  Die  Säure  hat  den  Schmelzpunkt  130^133^  C.  In  ihrem  Verhalten 
zu  Alkalien  bei  Luftzutritt,  zu  alkalischer  Kupferlösung  und  ammoniakalischer  Silberlösung 
wie  auch  zu  Millons  Reagenz  ähnelt  sie  der  Homogentisinsäure  sehr. 

Oxymandelsäare,  CgHgO*,  Paraoxyphenylglykolsäure,   HO  .  C^H^  .  CH(OH)  .  COOH 
ist,  wie  oben  gesagt,  im  Harne  bei  akuter  Leberatrophie  gefunden  worden.    Die  Säure  kristalli-  Oxymsi 
Biert  in  seideglänzenden  Nadeln.    Sie  schmilzt  bei  162;  sie  ist  leicht  löslich  in  heissem,  weniger      Bäur 
in  kaltem  Wasser,   leicht  löslich  in  Alkohol  und  Äther,   nicht  aber  in   heissem  BenzoL     Biet 
wird  von  Bleiessig,  nicht  aber  von  Bleizucker  gefällt. 

CH  COH 


HC     C     C .  COOH 
Kynnrensänre,   (y-Oxy-^-Chinolinkarbonsäure)  C10H7NO,  =    |       ||       | 

HC     C     CH 


CH  N 

lal  eine  im  Hundehame  oft,  aber  nicht  immer  vorkommende  Säure,  deren  Menge  durch  Fleiaeh- 
nahrung  vermehrt  wird.  Nachdem  Langstein  und  Glaessneb  die  Muttersubstanz  der  Säure 
unter  den  alkohol löslichen ,    durch  Azeton  fällbaren  Produkten   der  Pankreasverdauung  nach- 


1)  Orton  u.  Gabbod,  Joum.  o£  Phyaiol.  27;  Gabboo,  ebenda  2S. 

<)  MiTTKLBACH,  Deutsch.  Areh«  f.  klin.  Med.  71  (wo  man  die  Arbeiten  von  BaüMAKN 
u.  Mörner  findet);  Garrod  u.  Hurtlet,  Joum.  of  Physiol.  88;  DknigIs,  Chem.  ZentnObl. 
1897,  I,  S.  338. 

3)  Huppebt,  Zeitschr.  f.  phynol.  Chem.  28;  KiRK,  Brit.  med.  Joum.  188C  u.  1888, 
Langstein  u.  Meter  1.  c. 
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Ljnaren-    gewiesen  hatten,   ist  es  später  Ellinger^)  gelangen,   den   sicheren  Beweis   dafür  sa   liefen, 
'^^®*      (iass   diese  MuttersubHtanz   das  Tryptophan   ist.     Durch    Einführung   von  Tryptophan    in   den 
Organismus  hat  er  nämlich  nicht  nur  bei  Hunden,  sondern  auch  bei  Kaninchen  eine  Kynaren- 
säurcbildung  erzeugen  können. 

Die  Satire   kristallisiert,   löst   sich   nicht   in   kaltem  Wasser,    ziemlich   gut   in   heinem 
Alkohol  und  gibt   ein  in  dreieckigen  farblosen  Blättchen  kristallisierendes  Baryamialz.     Beim 
Eigen-      Erhitzen  schmilzt  die  Säure  und  zerfällt  in  Kohlensäure  und  Kynurin.    Beim  Abdampfen  anf 
lehsftea.    ^^^  Wosscrbadc  mit  Salzsäure  und  Koliumchlorat   zur  Trockne,   entsteht  ein  rötlicher  Rück- 
stand, der  mit  Ammoniak  erst  braungrün  und  dann  smaragdgrün  sich  färbt  (JAFF&  Reaktion) '). 

HarnfarbstolTe  und  Chromogene.  Die  gelbe  Farbe  des  normalen  Harnes 
rührt  vielleicht  von  mehreren  Farbstoffen,  zum  allergrössten  Teil  aber  von  dem 
Urochrom  her.  Daneben  scheint  der  Harn  als  regelmässigen  Bestandteil  eine 
sehr  kleine  Menge  Hämato porphyrin  zu  enthalten,  üroerythrin  kommt 
ebenfalls  oft,  wenn  auch  nicht  immer,  im  normalen  Harne  vor.  Endlich  enthält 
der  gelassene  Harn,  wenn  er  der  Einwirkung  des  Lichtes  ausgesetzt  gewesen 
ist,  regelmässig  einen  gelben  Farbstoff,  das  Urobilin,  welches  unter  der  Ein- 

arbstoffo  ^yj^i^y^g  y^jj  Licht  (Saillet)  Und  Luft  (Jaffe,  Disque  ")  u.  a.)  aus  einem  Chro- 
gww!*  mögen,  dem  Urobilinogen,  hervorgeht.  Ausser  diesem  Chromogen  enthält 
der  Harn  jedoch  auch  verschiedene  andere  Stoffe,  aus  welchen  durch  Einwirkung 
von  chemischen  Agenzien  Farbstoffe  entstehen  können.  So  können  durch  Ein- 
wirkung von  Säuren  Hu  min  Substanzen,  zum  Teil  aus  den  Kohlehydraten 
des  Harnes,  entstehen  (v.  Udränszky),  abgesehen  davon,  dass  solche  Substanzen 
zuweilen  auch  aus  den  angewendeten  Reagenzien,  wie  aus  unreinem  Amylalkohol, 
hervorgehen  können  (v.  Udranszky)*).  Zu  diesen,  durch  Säurewirkung  unter 
Luftzutritt  aus  normalem  Harne  erhaltenen  Huininköq>ern  sind  zu  rechnen: 
das  Urophäin    von  Helle»,   die   von    verschiedenen  Forschern  (Plösz,    Thü- 

idchromo-DiCHiM,  Schunk)^)  beschriebenen  l'romelanino  u.a.  Aus  der  Indoxylschwefel- 
*®""'  ^üure,  bezw.  der  Indoxylglukuronsäure,  lässt  sich  Indigblau  (Uroglauzin  von 
IIelleii,  Urozyanin,  Zyanurin  und  andere  Farbstoffe  älterer  Forscher®) 
abspalteiL  Aus  den  gepaarten  Indoxyl-  (und  Skatoxyl-)säuren  können  rote  Farb- 
stoffe entstehen,  und  solchen  Ursprunges  sind  wahrscheinlich  das  Urrhodin 
(Heller),  das  Trorubin  (Plusz)  und  das  Urohämatin  (Harley).  Das 
Urorosein  (Nexcki  und  Sjereh)')  scheint  ein  Skatolderivat  zu  sein. 

1)  Glakssxkr  u.  Laxgstkin,  lIoi'.MKisTKRs  Beiträge  1;  Ellixger,  Bcr.  d.  d.  Chcm. 
Gesellsch.  37,  S.  1804  und  Zeitschr.  f.  i)hy8iüL  Chem.  43.  Die  ältere  Literatur  über  Kynureo- 
säure  fmdrt  man  bei  Josephsoiin,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  KynureD.säureausscheidang 
beim  Hunde,  Inaug.-Diss.  Königsberg  189s. 

2)  Zeitschr.  f.  physioL  Chem.  7.  Über  Kyuurensäure  vergL  mau  femer  das  Werk 
von  HüPrKKT-NKUBAüKR,  10.  Aufl.;  Mkndkl  u.  Jackson,  Amer.  Journ.  of  PhyMol.  2; 
Mkndkl  u.  Schnkidkr,  ebenda  5;  Camts,  Zeitsohr.  f.  j^liysiol.  Chem.  33. 

«)  .JaffK:,  Zentralbl.  f.  d.  med.  Wisbensch.  IHM  u.  ISr^O  und  VlRCHOWs  Arch.  47; 
DlSt^lK,  Zeitschr.  f.  pliysiol.  Cliem.  2;  Saillkt.  Revue  de  mt'decine  17,   1897. 

*j  V.  Udränszky,  Zeitschr.  f.  pliysiol.  Chem.  11,  12  u.  13. 

ö)  Pl6sz,  Zeitschr.  f.  phyaiol.  Chem.  8;  TurDiciiiM,  Brit.  med.  Journ.  201  und 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  1Ö4 ;  Scuunck,  zit.  nach   IIiUTKUT-NKrHAUKR,  10.  Aufl.,  S.  509. 

6)  Ver^l.  lIuri'KKT-NKUBAUKR,  S.   vn. 

7)  Über  diese  und  andere  rote  Farbstofl'e  ver«!.  HurrERT-NKUBAüER,  S.  593  u.  597; 
KE5CKI  u.  SlKBEBy  Journ.  f.  prakt.  Chem.  (2)  20. 
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Auf  die  verschiedenen,  als  Zersetzungsprodukte  aus  normalem  Harne  er- 
haltenen Farbstoffe  kann  hier  nicht  des  Näheren  eingegangen  werden.  Das 
Hämatoporphyrin  ist  schon  in  einem  vorigen  Kapitel  (6.  Blut)  abgehandelt 
worden  und  wird  übrigens  am  besten  im  Zusammenhange  mit  den  pathologischen 
Harufarbstoffen  besprochen.  Es  bleiben  hier  also  nur  das  Urochrom,  das  Uro- 
bilin  und  das  Uroerythrin  der  Besprechung  übrig. 

Urochrom  nennt  Garrod  den  gelben  Farbstoff  des  Harnes.  Denselben 
Kamen  hatte  schon  früher  Thudichum  ^)  einem  von  ihm  isolierten,  weniger  reinen 
Harnfarbstoffe  gegeben.  Nach  Garrod  ist  das  Urochrom  eisenfrei  aber  stick- 
stoffhaltig. Es  steht,  wie  es  scheint,  in  naher  Beziehung  zu  dem  Urobilin,  denn 
einerseits  hat  Garrod  durch  Einwirkung  von  unreinem  Aldehyd  auf  Urochrom  urochrom 
einen  urobilinähnlichen  Farbstoff  erhalten  und  andererseits  soU  nach  Riva  ^)  das 
Urobilin  bei  vorsichtiger  Oxydation  mit  Permanganat  einen  urochromähnlichen 
Stoff  liefern  können.  Nach  Garrod  kann  sogar  das  Urobilin  in  wässeriger, 
etwas  Äther  enthaltender  Losung  durch  Eindampfen  auf  dem  Wasserbade  in 
Urochrom  übergehen.  Die  Möglichkeit,  das  Urochrom  mittelst  „aktiven"  Azet- 
aldehydes  in  Urobilin  umzuwandeln,  kann  nach  Garrod  als  Mittel  zur  Er- 
kennung des  ersteren  dienen. 

Das  Urochrom  ist  nach  Garrod  amorph,  braun,  sehr  leicht  löslich  in 
Wasser  und  Weingeist,  schwerer  löslich  in  absolutem  Alkohol.  Es  löst  sich  nur 
wenig  in  Esöigäther,  Amylalkohol  und  Azeton;  in  Äther,  Chloroform  und  Benzol 
ist  es  unlöslich.  Es  wird  gefällt  von  Bleiazetat,  Silbernitrat,  Merkuriazetat, 
Phosphorwolfram-  und  Phosphormolybdänsäure.  Beim  Sättigen  des  Harnes  mit  ^ 
Ammoniumsulfat  bleibt  ein  grosser  Teil  des  Urochroms  in  Lösung.  Das  Uro-  »ci^aftea. 
chrom  zeigt  keinen  Absorptionsstreifen  im  Spektrum  und  es  fluoresziert  nicht 
nach  Zusatz  von  Ammoniak  und  Chlorzink.  Von  Säuren  wird  es  sehr  leicht 
unter  Bildung  von  braunen  Substanzen  zersetzt.  Das  Urochrom  enthält  nach 
Klemperer^)  4,2  p.  c.  Stickstoff. 

Die  Darstellung  des  Urochroms  geschieht  nach  einer  ziemlich  umständ- 
lichen Methode,  die  in  erster  Linie  darauf  basiert,  dass  das  Urochrom  beim 
Sättigen  des  Harnes  mit  Ammoniumsulfat  zum  grössten  Teil  in  Lösung  bleibt. 
Setzt  man  dem  Filtrate  eine  passende  Menge  Alkohol  hinzu,  so  sammelt  sich  i>»«'*teiiuni 
auf  der  Salzlösung  eine  klare,  gelbe,  alkoholische  Schicht,  welche  das  Urochrom 
enthält  und  zu  weiterer  Verarbeitung  verwendet  wird  (vergl.  Garrod,  1.  c). 
Klemperer  dagegen  nimmt  den  Farbstoff  aus  dem  Harne  mit  Tierkohle  auf, 
wäscht  mit  Wasser,  um  Indikan  und  andere  Stoffe  zu  entfernen,  trocknet,  extra- 
hiert mit  Alkohol  und  verwendet  dann  die  alkoholische  Lösung  zur  weiteren  •. 
Reinigung  nach  Garrod. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Urochroms  kann  nach  Klemperer  kolori- 
metrisch  mit  Hilfe  einer  Lösung  von  Echtgelb  G  geschehen.    Wenn  man  0,1g 
dieses  Farbstoffes   in    1   Liter  Wasser   löst  und   von   dieser  Lösung   5  ccm  mit  ^^ive^Be- 
Wasser  zu  60  ccm  verdünnt,  so  entspricht  diese  Lösung  der  Farbenstärke  und  stimmong. 

1)  Garrod,  Proceed.  Roy.  Soc.  b&;  Thüdichum  1.  c. 

2)  Garrod,  Joum.  of  Physiol.  21  u.  29;  Riva,  zit.  nach  Hüppert-Nkobaüer,  S.  524. 

3)  Berlin,  klin.  Wochenscbr.  40. 
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Farbentönung  einer  Losung  von  0,1  p*  o.  Ui-ochrom.  Man  hat  aJgo  den  Harn 
mit  Wasser  zu  verdünnen,  bis  diese  Farbenstiirke  erreicht  wird.  Der  Vet^gpleich 
geschieht  in  Gf  fassen  mit  plan  parallelen  Wandungen, 

Irobilin  hat  Jaffe*)  einen,  zuerst  von  ihm  au«  dem  Hanje  Isolierten 
Farbstoff  genannt,  welcher  wesentlich  durch  »eine  starke  Fluoreszenz  und  sein 
Absorptionf5*peklrim)  charakterisiert  i.st,  K^  haben  darauf  andere  Forseher  anch 
verschiedenen  Methoden  aus  dem  Harne  derartige  Farb'stoffe  isoliert^  die  zwar 
untereinander  kleine  Differenzen  zeigen,  die  aber  im  wesentlichen  wie  ciaa 
JAFFE^ehe  Urobilin  sich  verhidten.  Man  hat  deshalb  auch  von  ver$chiedenefl 
Urobilinen,  wie  von  normalem,  febrilem,  physiologi-öchem  und  ptithologtaobem 
üroliiiiu.  Urobilin  gesprochen*}.  Die  Möglichkeit,  dttsa  im  Harne  verschiedene  Urobtlme 
vorkommen  können,  i.-^t  allt-rtiing?*  nicht  iri  AbrtHlo  zu  stellen ;  da  aber  das 
Urobilin  eine  kncht  vemnderlicbe ,  von  anderen  Harnfarb^toffen  schwer  zu 
reinigende  Sub.stanz  ist,  mu^s  die  Frage  nach  dem  Vorkommen  verschiedener 
Urobiiine  noch  aU  eine  offene  bezeichnet  werden.  Nach  Sajllet^)  kommt  im 
Menschenbarne  ursprünglich  kein  Urobilin,  sondern  nur  eine  Muttcrsub^tanz  de^ 
selben,  das  Urobilinogen,  vor,  aus  dem  das  Urobilin  im  gela3%?enen  Harne  unter 
dem  Einflüsse  de^  Lichtes  entstehen  soll. 

Urobilinähnliche  Stoffe»  sogen,  U  robili  noide,  hat  man  sowohl  aus 
Gallen-  wie  aus  Blutfarbetoff,  und  zwar  sowohl  durch  Oxydation  wie  durch 
Reduktion,  dargestellt.  Aus  dem  Bilimbin  hat  ^Ialy  durch  Reduktion  mit 
Natriuniamalgam  »ein  Hydrobillrubin  und  Disyii:  «*in  noch  mehr  urobilinahn- 
liebes  Produkt  gewonnen,  während  Stokvis  aus  dem  Cholezyanin  dui^h  Oxy- 
oidtt.  dation  mit  ehi  wenig  Bleihyperoxyd  ein  Cboletelin  darstellen  konnte^  welchao 
wesentlich  wie  das  Urobilin  sich  verhielt.  Aus  dem  Häinattn  oder  Häniato- 
porphyrin  haben  Hoppe-Beyler,  Le  Nobel,  Nencki  und  i!?iEBEa  durch  Beduk- 
tion  mit  Zinn  oder  Zink  und  Salzsäure  Urobiii noide  erhalten,  während  Mac 
MuNN*)  durch  Oxydation  von  fliimatin  mit  Hydmperoxyd  in  schwefelsaure- 
haltigem  Alkohol  einen  Farbstoff  erhielt,  <ler  mit  dem  normalen  Harriurobilin 
identisch  sein  soll.  Es  liegt  auf  der  Hand,  das«  nicht  alle  diese  Urobiliae 
identisch  sein  können. 

Nach  der  Ansicht  vieler  Forscher  sollte  das  Urobilin  mit  dem  Hydro* 
bUirubin  identisch  sein.  Nach  ilen  Untersuchungen  von  Hopkins  und  Garrod*) 
ist  diese  Ansieht  nicht  richtig,  denn,  abgesehen  von  anderen  kleineren  Differcozen 


1)  ZeotfilbL  (,  d.  med.  Wiueasch.  1868  o«  18G0  uod   ViacHow«  Aiuh.  47. 

»)  VergL  ILvc  Mu.nn,  PrcKr.  Koy,  S*>c.  dl  u.  Sa;  Bvr.  d.  d,  CbMU.  GtwIJscb.  14  und 
Jüarn,  of  Pbjaiol.  ö  ü,  10;  Bogomoi^itf,  Mxl\»  Jabn^ber.  22;  EiCHUOi-z,  Joaru»  of  PhyaioL 
14;  An.  JOLLKS,  MalVi  Jahrtsbcr,  <JL 

s)  RcTue  de  mffleoiof  17  (1697). 

4)  hlAhY,  AnnaJ.  d.  Chem,  u.  Phm'ro.  168;  DiSQüE.  ZeitMlir.  f.  physbl.  Cbem,  S; 
Stokvis,  Zentralld.  f.  d,  med.  \Vi§»CDsch.  1873,  S.  21  i  u,  449;  HoiTE  Skyler,  Ber.  d.  d. 
Chem.  Gesellscb.  7;  Lk  Nobel,  PflCc^fju  Areb.  40;  Ni-^cki  q.  Sirbeb,  Ikloojitshefte  f, 
Chtm.  9  uod  Arcb.  L  exp,  Pftth.  u.  Phttini.  34;  Mac  MüXN,  Proc.  Boy.  Boo.  8L 

Ä)  Joaro.  of  Physiol.  22. 


Urobilin» 


603 


I 
I 


I 


haben  die  beiden  Stoffe  eine  wesentlich  verschiedene  Zusammensetzung.  Da^ 
Hydrohilirubin  enthält  C  64,68;  H  6,93;  N  9,22  (Maly),  während  das  Harn- 
urobilin  dagegen  C  63,46;  II  7,67  und  N  4,09  p.  c.  enthrdt  Das  Urobiiin 
aus  den  Fäzes,  das  Bterkobüi  n,  hat  dieselbe  Zusainmensetiung  wie  das  Harn- 
nrobilin  mit  4»  17  p.  c.  Stickstoff. 

Da^  Harnnrobilin  kann  also  nirht  mit  dem  Hydrobilinibin  identisch  sein; 
dies  schJiesst.  aber  nulürlich  nicht  die  Möglichkeit  aus,  dass  da.s  Urobiiin,  einer 
allgemein  verbreiteten  Ansicht  gemäss^,  nus  dem  Bilirubin  (wenn  auch  nicht  durch 
einfaebe  Reduktion  und  Wassemufuahme)  im  Darme  entsteht  Für  diese  An- 
sicht sprechen  auch  mehrere  sowohl  phy&^iologis^che  wie  klinische  Beobachtungen^), 
uuter  denen  zu  nennen  isind:  das  regelmäsi^ige  Vorkonmien  im  Darmkanale  van 
aus  Göllenfarbstoff  unzweifelhaft  entstandenem  Bterkobihn  van  derselben  Zu- 
aammensetzung  wie  das  Harnurfjbihn;  die  Abwesenheit  von  Urobiiin  im  Harne 
von  Neugeborenen  wie  auch  In^i  volktändig  gehindertem  Zufluss  von  Galle  zum 
Darme  und  umgekehrt  die  vermehrte  Urobilinausscheidung  bei  stärkerer  Dami- 
fänlnin.  Auf  der  anderen  Seite  gibt  es  aber  Forscher,  die,  wesentlich  auf  klinischen 
lieabachtungen  gestützt,  den  ausschliesslich  eiiterogenen  Ursprung  des  Urobilina 
leugnen  und  das  l^rohilin  durch  eine  Umwandlung  des  Bilirubins  anderemrts  als  im 
Dm-me»  durch  eine  Oxydation  desselben  oder  auch  durch  eine  Umwandlung  des 
Blutfarbstoffes,  entstehen  lassen*).  Die  Möglichkeit  einer  verschiedenartigen  Ent- 
slehungsweise  des  Hamurobilins  in  Krankheiten  ist  allerdings  nicht  in  Abrede 
zu  stellen ;  dass  aber  dieser  Farbstoff  unter  physiologischen  Verhältnissen  aus 
dem  G allen farbstoffe  wenigstens  hauptsächlich  im  Danne  gebildet  wird,  dürfte 
Wühl   kaum  zu  bezweifeln  sein. 

Die  Meng«  des  Urobilins  im  Harne  ist  unter  physiologischen  VerhültnisseJi 
eine  sehr  wechselnde.  Saillet  fand  30 — 130  mg  und  G.  Hüppe-Seyler  80  bis 
140  mg  in  der  24  stündigen   Harnmenge, 

Über  die  Ausscheidung  von  Urobiiin  in  Krankheiten  liegen  zahlreiche 
Beobachtungen  von  Jaffe,  DisgUE,  Geiuiaudt,  G.  Hoppe-Seyler^)  u.  a.  vor. 
Die  Menge  ist  vermehrt  Irei  Blutergüssen,  in  solchen  Krankheiten,  die  mit 
einer  Zerstörung  von  Blutkörjjerchen  verbunden  sind,  wie  auch  nach  Ein- 
wirkung von  einigen  Blutgiften,  wie  Antifebriu  und  Antipyrin.  Sie  ist  ferner 
vermehrt  gefunden  bei  Fieber,  Herzfehlern,  Bleikolik,  atrophischer  Leberzirrhose^ 
nach  Behebung  von  Gallenatauung  und  namentlich  reichlich  bei  dem  sogen. 
XJrobilinikterus. 


Urobiiin^*. 


Eiil- 

weifte  äüM. 
tJrobilijtia. 
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1)  Ycrgl.  hierüber:  FB.  M&LLER,  Schle».  GeifGUsch.  f.  viiterl.  Kultur  1892;  D«  Gerhardt, 
Über  HydrobÜirubin  und  Beine  Bez.  zum  Ikt^rus^  Innug.-Diasert,  Berlin  1889;  Bkck,  Wieo. 
klin.  WochetiBchr.   1895;  V.  Habt*e\%  Brit.  meil.  Journ.   1896, 

!)  ßczüf^lJch  der  verschiedeneti  Theorien  über  dio  EatstehuDg  dea  Urobilins  vergl.  man 
V.  HaRLKY.  Brit.  med,  Jutirn.  1896;  A.  Katz,  Wien.  raed.  W*jcbcnscbr.  1891,  Nr.  28—32; 
Grimm,  ViKcnowg  Arch,  1*1S:  Zcua  in  Confereaze  clink'be  italitue  Ser.  la  Vol.   1.  Conf.  7  a. 
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G,  Hopfk-Seyjjüb,  Vi  B€  ho  WS  Areb.  124^  hingewiesen. 
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Die  Eigenschaften  des  Urobilins  können  je  nach  der  Darstellungaweise  und 
der  Beschaffenheit  des  verwendeten  Harnes  etwas  abweichend  sein,  und  es  können 
deshalb  hier  nur  die  wesentlichsten  Eigenschaften  erwähnt  werden.  Das  Urobilin 
ist  amorph,  je  nach  der  Darstellungsmethode  braun,  rötlich-braun,  rot  oder  rot- 
gelb. Es  löst  sich  leicht  in  Alkohol,  Amylalkohol  und  Chloroform,  weniger 
leicht  in  Äther  und  in  Essigather.  In  Wasser  ist  es  wenig  löslich,  die  Löslicb- 
►h^'Sendcs  ^^^^  ^^^^  jedoch  durch  die  Gegenwart  von  Neutralsalzen  erhöht.  Durch  voll- 
Jrobiiins.  ständige  Sättigung  mit  Ammoniumsulfat  kann  es,  besonders  nach  Zusatz  von 
Schwefelsäure,  vollständig  aus  dem  Harne  gefällt  werden  (Meht)*).  Von  Al- 
kalien wird  es  gelöst  und  durch  Säurezusatz  aus  der  alkalischen  Lösung  wieder 
gefällt.  Aus  der  sauren  (wässerig-alkoholischen)  Lösung  wird  es  von  Chloro- 
form teilweise  aufgenommen;  Alkalilösungen  entziehen  aber  dem  Chloroform  das 
Urobilin.  Die  neutralen  oder  schwach  alkalischen  Lösungen  werden  von  einigen 
Metallsalzen  (Zink  und  Blei)  gefällt,  von  anderen,  wie  Quecksilberoxjdsulfat, 
<!agegen  nicht.  Von  Phosphorwolframsäure  wird  es  aus  dem  Harne  gefällt.  Das 
Urobilin  gibt  nicht  die  GMELiNsche  Gallen farbstoff probe.  Dag^en  gibt  es 
mit  Kupfersulfat  und  Alkali  eine  der  Biuretprobe  zum  Verwechseln  ähnliche 
Reaktion  *). 

Die  neutralen  alkoholischen  Urobilinlösungen    sind   bei    grösserer  Konzen- 
tration braungelb,   bei    grösserer  Verdünnung   gelb   oder  rosafarbig.     Sie   zeigen 
(»ine  starke  grüne  Fluoreszenz.     Die  säurehaltigen   alkoholischen  Lösungen    sind 
je  nach  der  Konzentration  braun,    rotgelb  oder  rosarot.     Sie  fluoreszieren  nicht, 
zeigen  aber  einen  schwachen  Absorptionsstreifen  y  zwischen  h  und  F^  welcher  an 
)i)ti-*che8   -^^^  angrenzt   oder   bei    stärkerer  Konzentration    auch    über    F  hinausreicht.     Die 
'erhaiton.  alkalischen  Lösungen  sind  je  nach  der  Konzentration  braungelb,  gelb  oder  (die 
ammoniakalischen)  gelblich  grün.    Setzt  man  der  ammoniakalischen  Lösung  etwas 
Chlorzinklösung  zu,  so  wird  sie  rot  und  zeigt  eine  prachtvolle  grüne  Fluoreszenz. 
Diese  liösung,    wie   auch    die  mit    fixem  Alkali    alkalisch    gemachten  Lösungen 
zeigen    einen    dunkleren    und    schärfer    begrenzten  Streifen  d,    welcher   zwischen 
b  und  F^  ziemlich  in  der  Mitte  zwischen  F  und  F  liegt.  Säuert  man  eine  hin- 
reichend konzentrierte  Lösung    von  Urobilinalkali  sehr   vorsichtig    mit  Schwefel- 
säure an,  so  trübt  sie  sich  und  zeigt  gerade   auf  E  einen    zweiten  Streifen,   der 
durch  einen  Schatten    mit   y  verbunden    ist  (Garrod    und  Hopkins,    Saillet)*). 
Das  Urobilinogen  ist  farblos  oder  nur  sehr  schwach  gefärbt.     Es  wird 
wi(^  (las  Urobilin  beim  Sättigen  des  Harnes  mit  Ammoniumsulfat  gefällt.    Nach 
Saillet  kann  man  es  dem  mit  Essigsäun*  angesäuerten  Harne  durch  Schütteln 
robiiino-    "^^^  Essigäthcr   cntzichon.     Es    löst  sich    ferner    in  Chloroform,    Äthyläther  und 
*^'"         Aniyhdkohol.    Es  zeigt  kein  Absorptionsband  im  Spektrum,  wird  unter  dem  Ein- 
flui-se   des  Sonnenlichtes    und    des  Sauerstoffes    leicht    in  Urobilin    umgewandelt 

1)  Journ.  ihi  Pbiiriu.  et  Chiin.    187^,  zit.  nach  Malyh  Jahresl)or.  8. 
ii)  Vergl.    SalkOwski,    Berlin,    kliu.    Wochcuschr.    1897    und    Stokvis,    Zeitsehr.    f. 
Biologie  B-i. 

3)  üAiuioD  u.  Hoi'KiNs,  JouFü.  of  Plivbiol.  20;  Saillet  1.  c. 
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und    gibt   nach   Neubauer    und   Bauer  ^)    die   Ehrlich  sehe   Reaktion    mit  Di- 
methylamidobenzaldehyd  und  Salzsäure  (vergl.  unten). 

Zur  Darstellung  des  Urobilins  aus  normalem  Harn  ffdlt  man  nach  Jaffe 
den  Harn  mit  Bleiessig,  wäscht  den  Niederschlag  mit  Wasser  aus,  trocknet  ihn 
bei  Zimmertemperatur,   kocht   ihn    dann    mit  Alkohol   aus  und   zersetzt   ihn  mit 
kaltem,    schwefelsäurehaltigem   Alkohol.      Die   abfiltrierte,    alkoholische   Lösung 
verdünnt  man  mit  Wasser,  übersättigt  mit  Ammoniak  und  setzt  Chlorzinklösung 
zu.     Der  neue  Niederschlag  wird    mit  Wasser  chlorfrei  gewaschen,   mit  Alkohol 
ausgekocht,  getrocknet,    in  Ammoniak   gelöst  und   diese  Lösung   mit  Bleizucker  Darsteiiun 
gefällt.  Diesen,  nn't  Wasser  gewaschenen  und  mit  Alkohol  ausgekochten  Nieder-  butna^'aci 
schlag  zerlegt  man  mit  schwefelsäurehaltigem  Alkohol,  mischt  die  filtrierte  alkoho-      Jaff« 
lische    Lösung   mit    ^k    Vol.    Chloroform,    verdünnt   mit   Wasser    und    schüttelt 
wiederholt  aber  nicht  zu  kräftig.     Das  Urobilin  wird  von    dem  Chloroform  auf- 
genommen.    Dieses   letztere   wird   ein-   bis  zweimal    mit  nur    wenig  Wasser  ge- 
waschen und  dann  abdestilliert,  wobei  das  Urobilin  zurückbleibt.     Aus  urobilin- 
reicheren  Hamen  kann    man    nach  Jaffe   den  Farbstoff   direkt   mit  Ammoniak 
und  Chlorzink  ausfällen  und  den  Niederschlag  wie  oben  behandeln. 

Das  von  Mehy  angegebene  Verfahren  (Ausfällung   mit  Ammoniumsulfat) 
ist  von  Garrod   und  Hopkins   derart   abgeändert  worden,    dass    sie    zuerst   die 
Harnsäure   durch  Sättigen    mit  Salmiak  abscheiden    und  darauf   das  Filtrat  mit 
Ammoniumsulfat  sättigen.    Das  gefällte  Urobilin  wird  hierdurch  reiner  als  beim    ijarstei- 
Sättigen   mit   dem  Sulfate  direkt.     Aus  dem  trocken   gewordenen  Niederschlage    methode 
wird  das  Urobilin  mit  viel  Wasser  ausgezogen,  von  neuem  mit  Ammoniumsulfat  u!*"hopY[iv 
gefällt  und  dieses  Verfahren,  wenn  nötig,  mehrmals  wiederholt.    Der  zuletzt  er- 
haltene getrocknete  Niederschlag  wird    in  absolutem  Alkohol   gelöst     Bezüglich 
einer  kleinen  Abweichung   von   diesem    Verfahren    und  einer   zweiten   Methode 
derselben  Forscher  wird  auf  die  Originalarbeit  hingewiesen^). 

Saillet  entzieht  dem  Harne  das  Urobilinogen  durch  Schütteln  des  Harnes 
mit  Essigäther  bei  Petroleum  licht.  Hinsichtlich  dieser  und  anderer  Methoden 
muss  jedoch  auf  ausführlichere  Handbücher  verwiesen  werden. 

Zum  Nachweis  des  Urobilins  dienen:  die  Farbe  der  sauren,  bezw.  alka- 
lischen Lösungen,  die  schöne  Fluoreszenz  der  ammoniakalischen,  mit  Chlorzink 
versetzten  Lösung  und  die  Absorptionsstreifen  im  Spektrum.  Im  Fieberharne 
kann  das  Urobilin  bisweilen  direkt  oder  nach  Zusatz  von  Ammoniak  und  Chlor- 
zink mit  dem  Spektroskope  nachgewiesen  werden.  Ebenso  gelingt  der  Nach- 
weis zuweilen  in  dem  normalen  Harne,  entweder  direkt  oder  nachdem  der  Harn 
an  der  Luft  gestanden  hat,  bis  das  Chromogen  in  Urobilin  umgesetzt  worden 
ist  Gelingt  der  Nachweis  mittelst  des  Spektroskopes  nicht  in  dem  Harne,  so  uea^Uro* 
kann  man  den  letzteren  mit  einer  Mineralsäure  versetzen  und  mit  Äther  oder  biUns. 
noch  besser  mit  Amylalkohol  ausschütteln.  Die  amylalkoholische  Lösung  wird 
direkt,  bezw.  nach  Zusatz  von  einer  stark  ammoniakhaltigen  alkoholischen  Chlor- 
zinklösung spektroskopisch  untersucht.  Nach  Schlesinger^)  gelingt  der  Nachweis 
leicht,  wenn  man  den  Harn  mit  dem  gleichen  Volumen  einer  lOprozentigen  Lösung 
von  Zinkazetat  in  absolutem  Alkohol  fällt  Es  werden  hierbei  andere,  störende 
Stoffe  niedergeschlagen,    und   das  Filtrat    soll   direkt   die  Fluoreszenz   und   das 


1)  Neubauer,   zitiert  nach   Zentralbl.   f.   Physiol.   19,   S.    145;    Bauer,   zitiert  nach 
Bloch.  Zentralbl.  4,  S.  390. 

5f)  Journ.  of  Physiol.  20. 

3)  DeuUch.  med.  Wochenschr.  1903. 
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S|>cktrum  gel>en.  Ein  anderes,  verhältni8mäs.sij^  einfaches  Verfahren  hat  Grimbert^) 
angegelKJii. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Urobilins  verfährt  G.  Hoppe-Seyler  *| 
in  folgender  Weise.  100  com  Harn  werden  mit  Schwefelsäure  an  gesäuert  und 
mit  Ammoniumsulfat  gesattigt.  Der,  erst  nach  längerer  Zeit  abfiltrierte  Nieder- 
schlag wird  auf  dem  Filtrum  mit  ge.srittigter  Ammoniumsulfatlösung  gewaschen 
und,  nach  dem  Abpressen,  mit  gleichtun  Teilen  Alkohol  und  Chloroform  wie^ler- 
Qnaiitita-  hoIt  extrahiert.  Die  filtrierte;  Lösung  wird  im  Scheidetrichter  mit  Wasser  versetzt 
itlmniiinir.  '>»**  ^^^^  Chloroform  sich  gut  absch<Mdet  und  ganz  klar  wird.  Die  Chloroform- 
lösung  wird  dann  in  eincjm  gewogenen  Becherglase  auf  dem  Wasserbade  ver- 
dunstet, der  Rückstand  bei  100**  C  getrocknet  und  darauf  mit  Äther  extrahiert 
Das  Atherextrakt  wird  filtriert,  der  Rückstand  auf  dem  Filtrum  in  Alkohol 
gelöst,  wieder  in  das  Bechergins  gobnu?ht  und  eingedampft,  worauf  getrocknet 
und  gewogen  winl.  Nach  dieser  Methode  fand  er  im  Tagesharn  Gesunder  0,08 
bis  0,14,  im  Mittel  0,12;}  g  Urobilin. 

Das  Urobiliu  kann  auch  8pektro])hotonietrifK'h,  nach  Fa.  MI'LLER  oder  nach  Saillet'j, 

bextimnit  wordnu.     Nach  Saii.LKT  Vwfit  die  Grenze  für  die  Wuhnichmbarkeit  des  Ab«orptioDi- 

bandc8   einer   sauren  UrobilinlÖMung    bei   einer  Konzentration    von  1  rnfs   Urof)ilin    in    22  ccm 

Ij^iHung,    wenn  die  Dieke  d(>r  Flüsaigkf'itHNchicht  15  mm  betraf^.     Behufs   einer   quantitativen 

BcHtiin-      Hestiiiiinung  hat   roun   also  die  UrobiIinl<>sung  l)iN    zu  dieser  (irenze   zu  verdünneo    und  dann 

nuni;  nsHi  die  Menge   aus  (hfm    l>ekannten  Fliissigkcitsvolumen    zu  berechnen.     Der    frisch  gelas.soiie,  vor 

Saillvt.      ^]^jj,  Lichte   gesuhützte  Harn    wird    mit  Essigsäure   angcKüuert,    bei    Petroleumlic)it    mit  Kssig- 

üther  vollständig  ausgest^hüttelt   und   das   gi>ldste  IJrobilinogen    mit  8al|>eterstture    zu  Vrobilin 

oxydiert.    Dureli  Zu.satz  von  Ammoniak  und  Scliütteln  mit  Walser  geht  das  Urobilin  in  wässerige 

lyisung  über.    Man  säuert  mit  ^»alzüäure  an  und  verdünnt,  bis  die  obige  Grenze  erreiclit  wird. 

rroerythriii  hat  man  denj(tnig<Mi  Farbstoff  genannt,  welcluT  die  oft  schön 
rote  Farbe  des  Harn  Sediment  es  (Si'dimeiituni  lateritiiun)  bedingt.  £s  kommt 
.  auch  oft,  wenngleich  in  nur  sehr  kleiner  Menge,  in  normalen  Harnen  gelöst 
vor.  Seine  Menge  ist  vermehrt  naeh  starker  Muskeltat igkeit,  naeh  starkem 
Schwitzen,  Unniässigkeit  im  Kssm  und  im  (Jenusse  alkoholischer  Getränke  wie 
auch  nach  Verdauungs-tnrungen.  bei  Fiei)er,  Zirkulationsstörungen  in  der  Leber 
und  bei  mehreren  anderen  patliulngisehc^i  Zuständen. 

Das  iToerythrin,  welches  beson<lers  von  ZüJA,  Rfva  und  Gauhod*)  studiert 
worden  i^t,  hat  eine  rosa  Fari)e,  ist  amorph  und  wird  von  dem  Lichte,  besondens 
wenn  es  gelöst  ist,  sehr  schnell  zerstört.  Das  beste  ixisungsmittel  iat  Amyl- 
alkohol; weniger  gut  ist  PX^iiiäther  und  dann  folg(ui  Alkohol,  Chloroform  und 
Kijron-  WassiT.  Die  sehr  verdünnten  Lö>unw?n  zeigen  rosa  Farbe:  die  mehr  koii- 
zentrierlc^n  uind  rötlich  oninge  o»ler  feuerrot.  Sie  fluoreszieren  weder  direkt  noch 
nach  Zusatz  von  anmioniakalisehiT  Chlor/inklösung,  zeigen  al)er  eine  starke  Ab- 
sorption des  Spektrums,  die  in  der  Mitte  zwischen  ])  und  l'J  anfängt,  etwa  bis 
zum  F  si<»h  erstre(*kt  und  aus  zwei  breiten  Streifen  besteht,  die  durch  einen 
Schatten  zwischen  A'  und  b  verbunden  sind.  Konzentrierte?  Schwefelsaure  färbt 
eine  Ijösung  von  Uroerythrin  Mum  karminrot;    Salzsäure  gibt  eine  rosa  Farbe. 

1)  Ver-1.  Chrm.  Zentmlbl.  1{»04,  I,  ».   1G2:J. 

2)  ViKcnows  Areh.  124. 

3)  Fr.  Müli.kk;  vltr^d.  IIri'i*KiiT-Ni:unAi:KR,  S.  861 ;  Saillrt  I.  c. 

4)  ZoJA,  Arch.  iul.  di  clinicu  iiud.  1803  und  Zeiitralbl.  f.  d.  med.  Wiasensch.  1892; 
KiYA,  Gaz.  med.  di  Toriiio  Anoo  43,  ztt  naeii  Malym  Jahrevber.  24;  Gabrod,  Joum.  of 
Physiol.  17  u.  2L 
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Von  Alkalien  wird  es  grasgrün  und  dabei  findet  oft  zuerst  ein  Farbenwechsel 
von  rosa  zu  Purpur  und  Blau  statt.  Das  Uroerythrin  soll  nach  Porcher  und 
Hervieux  ^)  ein  Skatolfarbstoff  sein. 

Zar  Darstellung  des  Uroerythrins  löst  man  nach  Garbod  das  Sediment  in  Wasser  in 
gelinder  Wärme  und  sättigt  mit  Salmiak,  wobei  der  Farbstoff  mit  dem  Ammoniumurate  g«"  DarsteUan 
fällt  wird.  Mau  reinigt  durch  wiederholtes  Lösen  in  Wasser  und  Fällen  mit  Salmiak,  bis 
alles  Urobilin  entfernt  worden  ist.  Man  extrahiert  zuletzt  den  Niederschlag  auf  dem  Filtmm 
mit  warmem  Wasser  im  Dunklen,  filtriert,  verdünnt  mit  Wasser,  entfernt  rückständiges  Hämato- 
porphyrin  durch  Schütteln  mit  Chloroform,  säuert  dann  sehr  schwach  mit  Essigsäure  an  und 
schüttelt  mit  Chloroform,  welches  das  Uroerythrin  aufnimmt.  Das  Chloroform  wird  im  Dunkeln 
bei  gelinder  Wärme  verdunstet. 

Flüchtige  FeU^durtn,  wie  Ameisensäure,  Essigsäure  und,  wie  es  scheint,  auch  Butter- 
säurc  kommen  unter  normalen  Verhältnissen  in  dem  Harne  des  Menschen  (v.  Jacksch)  wie 
auch  in  dem  des  Hundes  und  der  Pflanzenfresser  (Schotten)  vor.  Die  an  Kohlenstoff  ärmeren 
Säuren,  die  Ameisensäure  und  die  Essigsäure,  sollen  im  Körper  mehr  beständig  als  die  kohlen- 
stoffreicheren  sein  und  deshalb  auch  zu  verhältnismässig  grossem  Teil  unverändert  in  den 
Harn  übergehen  (Schotten).  Normaler  Meiischenham  enthält  ausserdem  auch  Stoffe,  welche 
bei  der  Oxydation  mit  Kaliumchromat  und  Schwefelsäure  Essigsäure  geben  (v.  Jaksch).  Die  Fettsiurei 
Menge  der  flüchtigen  Fettaäuren  im  normalen  Harne  beträgt  nach  v.  Jaksch  0,008  —  0,009, 
nach  V.  Rokitanmky  0,054  und  nach  Magnüs-Lkvy  0,060  g,  als  Essigsäure  berechnet,  pro 
24  Stunden.  Die  Menge  ist  vermehrt  bei  ausschliesslicher  Ernährung  mit  Mehlspeisen  (Roki- 
tansky) und  in  einigen  Krankheiten ,  während  sie  in  anderen  vermindert  ist  (v.  Jaksch, 
Rosenfeld).  Bei  der  alkalischen  Gärung  de»  Harnes  entstehen  grosse  Mengen  flüchtiger  Fett- 
säuren, und  der  Gehalt  an  solchen  kann  0 — 15  mal  so  gross  wie  im  normalen  Harne  werden 
(Salkowski)*).  Nicht  flüchtige  Fettsäuren  sind  von  K.  Mörner  und  Hybbinette')  als 
normale  Harnbestandteile  nachgewiesen  worden. 

ParamUchsänre  soll  im  Harne  Gesunder  nach  sehr  anstrengenden  Märscheu  vorkommen 
(COLASANTI  und  Moscatelli).  In  grösserer  Menge  ist  sie  im  Harne  bei  akuter  Phosphor- 
vergiftung und  akuter  gelber  I^beratrophie  (i<cnuLTZEN  und  RiESS)  und  besonders  }  eichlich 
bei  Eklampsie  (Zweifel)  gefunden  worden.  Nach  den  Untersuchungen  von  Hoppe-Seiler 
und  Araki  und  v.  Terray  geht  Milchsäure  in  den  Harn  über,  sobald  Sauerstoffmangel  im  Milchsäur 
Tierkörper  entsteht,  und  daher  lührt  wahrscheinlich  auch  das  Auftreten  der  Milchsäure  im 
Harne  nach  epileptischen  Anfällen  (INOCYE  und  Saiki)  her.  Nach  Exstirpation  der  Leber 
bei  Vögeln  geht  sie,  wie  MINKOWSKI*)  als  erster  gezeigt  hat,  in  den  Harn  reichlich  über. 

Die  Glyzerinphosphorsäure  kommt  höchstens  spurenweise*)  in  dem  Harne  vor  und  sie 
dürfte  wohl  ein  Zersetzungsprodukt  des  Lezithins  sein.  Das  Vorkommen  von  Bemsteinsäure 
im  normalen  Harne  ist  Gegenstand  streitiger  Angaben  gewesen. 

Kohlehydrate  und  reduzierende  Substanzen  im  Haime,  Das  spuren- 
weise Vorkommen  von  Traube^ijsucker  im  Harne  wurde  durch  die  Unter- 
suchungen von  Brücke,  Abeles  und  Udranszky,  Wieich  letzterer  das  regelmässige 
Vorkommen  von  Kohlehydraten  im  Harne  gezeigt  hat,  im  höchsten  Grade  wahr- 
scheinlich gemacht,  und  ist  durch  die  Untersuchungen  von  Baumann  und  hydrate. 
Wedenski,  vor  allem  aber  von  Baisgh,  wohl  endgültig  bewiesen  worden.  Ausser 
der  Glukose  enthält    der  normale  Harn  nach  Baisgh  eine  andere,    nicht  näher 


1)  Joum.  de  Physiologie  7. 

2)  V.  Jaksch,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  10;  Schottes,  ebenda  7;  Rokitansky, 
Wien.  med.  Jahrb.  1887;  Salkowski,  Zeitachr.  f.  physiol.  Chem.  18;  Magnfs-Levt,  Sal- 
KOWSKI-Festschrift  1904;  Ro^enfeld,  Deutsch,  med.  Wochenschr.  29. 

8)  Skand.  Arch.  f.  Physiol.  7. 

4)  CJOLASANTI  U.  MOSCATELLI,  MOLESCHOTIB  Unters.  14;   SCHULTZEN  U.  RiESS,  Chem. 

ZentralbL  1869;  Zweifel,  Arch.  f.  Gynäkol.  76;  Araki,  Zeitachr.  f.  physiol.  Chem.  15,  16, 
17,  19,  vergl  auch  Irisawa,  ebenda  17;  v.  Terray,  PflCgers  Arch.  65;  rergl.  übrigens 
BcHÜTZ,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  19;  Inoute  u.  Saiki,  ebenda  87;  Minkowski,  Arch.  f. 
ezp.  Pfttb.  n.  Pharm.  21  u.  81. 

5)  Vergl.  Pasquaijs,  Malyb  Jahreaber.  24. 
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bekannte  Zuckerart,  nach  Lemaire  wahrscheinlich  Idomaltose,  und  ausserdem 
enthält  er,  wie  namentlich  Landwehr,  Wedexski  und  Baisch  gezeigt  habön, 
ein  dextrinartiges  Kohlehydrat  (tierisches  Gummi).  Die,  nach  dem  wohl  kaum 
hinreichend  zuverlässigen  Benzoylierungsverfahren  bestimmte  Tagesmenge  der 
unter  normalen  Verhältnissen  ausgeschiedenen  Kohlehydrate  schwankt  bedeutend, 
zwischen   1,5  —  5,09  g  ^). 

In  dem  mit  Alkohol  aus  konzentrierten  Harnen  erhaltenen  Niederschlage,  dessen  Stick- 
stoff („kolloidaler  Stickstoff*  nach  Salkowski)  in  normalen  Hamen  2,34—4,08  p.  c,  in 
pathologischen  8 — 9  p.  c.  und  in  einem  Falle  von  akuter  gelber  Leberatrophie  21,8  p.c.  von 
dem  Gesamtstickstoffe  betrug,  fand  Salkowski ')  ein  stickstoflfhaltiges  Kohlehydrat,  weichet 
nach  vorheriger  Spaltung  mit  Salzsäure  alkalische  Kupferlösung  stark  reduzierte. 

Ausser  Spuren  von  Zucker  und  den  oben  besprochenen  reduzierenden 
Stoffen,  Harnsäure  und  Kreatinin,  enthält  der  Harn  jedoch  auch  andere  redu- 
^^^  zierende  Substanzen.  Diese  letzteren  sind  zum  Teil  gepaarte  Verbindungen  mit 
sÄstaSzen  ^®^  ^®"^  Zucker  nahestehenden  Gluhuronsäure  CöHjqO^.  Die  Reduktionsfähig- 
keit des  normalen  Harnes  entspricht  nach  den  Bestimmungen  verschiedener 
Forscher  1,5 — 5,96  p.  m.  Traubenzucker*).  Der  dem  Traubenzucker  allein  zu- 
kommende Anteil   der  Reduktion    ist   gleich   0,1 — 0,6    p.   m.    gefunden  worden. 

Zur  Bestimmung  der  Reduktionsfähigkeit  des  Harnes  sind  mehrere  neuere  Methoden 
ausgearbeitet  worden.  (Vergl.  Rosin,  Münch.  med.  Wochenschr.  46;  NiEMiLOWicz,  Zeitschr. 
f.  physiol.  Chem.  Hd.  86;  NiEMiLOWicz  mit  G ITTEUVI acher. VViLENKO,  ebenda  Bd.  86  und 
H^LIER,  Compt.  rend.  129). 

Gepaarte  GInkuronsäuren  kommen,  wie  schon  FlCckiger  wahrscheinlich 
gemacht  hatte,  aber  erst  Mayer  und  Neuberü*)  in  exakter  Weise  gezeigt  haben, 
in  sehr  kleinen  Mengen  im  normalen  Harne  vor.  Es  handelt  sich  hierbei  haupt- 
sächlich um  Phenol-  und  nur  um  sehr  kleine  Mengen  von  Indoxyl-  bezw. 
Skatoxylglukuronsäure.  Die  Menge  der  aus  solclien  gepaarten  Glukuronsäuren 
im  normalen  Harn  gewonnenen  Glukuronsiiure  ht  von  Mayer  und  Neuberg 
Gepaarte  auf  0,04  p.  m.  geschätzt  worden.  Ausser  diesen  gepiuirten  Glukuronsäuren  kommt 
sauren,  vielleicht  bisweilen  im  Harne  die  von  Neüberg  und  Neimann  ^)  synthetisch  <lar- 
gestellte  Hanistoffglukuronsäuro,  die  Ureidoglukuronsäure,  vor. 

In  viel  reichlicheren  Mengen  können  gepaarte  Glukuronsäuren  in  den  Harn 
übergehen  nach  Verabreichung  von  verschiedenen  Arzneimitteln,  wie  Chloralhydrat, 
Kampfer,  Naphthol,  Borneol,  Terpentin,  Morphin  und  vielen  anderen  Substanzen. 
Eben.so  kann  die  Glukuronsäureausscheidung  bedeutend  vermehrt  sein  bei 
schweren  Respirationsstörungen,  stiirker  Dyspnoe,  beim  Diabetes  mellitus  und 
bei  direkter  Zufuhr  von  grösseren  Traubenzuckermengen.  —  Wie  in  einem  vorigen 
Kapitel  (3  S.  122)  angegeben  wurde,  soll  nach  P.  Mayer  die  Oxydation  der 
Glukose  zum  Teil  ihren  Weg  über  Glukuronsäure  nehmen,    und   der  Ursprung 


1)  Lemairk,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  21;  Baisch,  ebenda  18,  19  u.  20.  Hier  wie 
auch  in  dem  Aufsatze  von  Treupel,  ebenda  16,  sind  die  Arbeiten  anderer  Forscher  referiert 
worden.     Vergl.  auch  v.  Alfthan,  Deutsch,  med.  Wochenschr.  26. 

2)  Berlin,  klin.  Wochenschr.  1905. 

3)  Flückiger,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  9.    Vergl.  femer  Hüppert-Neübaüer,  S.  72. 

4)  Flückiger  l.  c. ;  Mayer  u.  Neubkrg,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  29. 

5)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  44. 
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der  Glukuronsäure  wäre  also  in  der  Glukose  zu  suchen.  Da  nun  eine  Paarung 
der  Glukuronsäure  mit  anderen,  namentlich  aromatischen  Atomkomplexen  die?e 
Säure  vor  der  Verbrennung  im  Tierkörper  schützt,  könnte  man  erwarten,  dass 
nach  Einführung  eines  solchen  Atomkomplexes  in  den  Körper  bei  gleichzeitiger 
Glykosurie  eine  der  vermehrten  Ausscheidung  von  gepaarter  Glukiu-on säure  ent- 
sprechende Abnahme  der  Glukoseausscheidung  stattfinden  würde.  Die  zur  Prüfung 
dieser  Möglichkeit  von  O.  LoEWi  *)  an  Hunden  ausgeführten  Versuche  mit  Ver-  ^*»« 
abreichung  von  Kampfer  bei  gleichzeitigem  Phlorhizindiabetes  entsprachen  indessen  ^^^^ 
nicht  einer  solchen  Erwartung.  Trotz  reichlicher  Ausscheidung  von  Kampho- 
glukuronsäure  wurde  nämlich  die  Zuckerausscheidung  nur  wenig  und  gar  nicht 
im  Verhältnis  zur  Menge  der  gepaarten  Glukuronsäure  herabgesetzt.  Diesem 
negativen  Resultate  gegenüber  stehen  die  positiven  Resultate  von  Paul  Mayer  ^). 
Kaninchen  führen  normalerweise  fast  allen  eingeführten  Kampfer  in  gepaarte 
Glukuronsäure  über.  Liess  nun  Mayer  solche  Tiere  mehrere  Tage  hungern,  so 
konnte  er  sie  so  arm  an  glukuronsäureliefernden  Muttersubstanzen  (Glykogen) 
machen,  dass  sie  nach  Zufuhr  von  Kampfer  nur  eine  kleine  Menge  Glukuron- 
säure ausschieden.  Bei  gleichzeitiger  Zufuhr  von  Kampfer  und  Traubenzucker,  ^^* 
bei  fortdauernder  Nahrungsentziehung,  stieg  nun  aber  die  Glukuronsäureaus-  ^^"J 
Scheidung  wieder  auf  dieselbe  Höhe  wie  vor  der  Hungerperiode,  was  also  zeigen 
würde,  dass  der  Zucker  hier  mit  Kampfer  zu  Glukuronsäure  sich  gepaart  hatte. 
Auch  Hildebrandt  ^)  hat  Versuche  ausgeführt,  welche  eine  Glukuronsäurebildung 
aus  Zucker  sehr  wahrscheinlich  machen.  Die  Beobachtungen  von  Mayer  stimmen 
indessen  nicht  mit  den  neueren  Untersuchungen  von  Fenyvessy*)  überein,  und 
auch  in  dieser  Frage  sind  also  die  Angaben  streitig. 

Die  gepaarten  Glukuronsäuren  entstehen,  wie  man  auf  Grund  der  Unter- 
suchungen von  SüNDWiK,  Fischer  undPiLOTY*)  allgemein  annimmt,  in  der  Weise, 
dass  zunächst  eine  Bindung  des  Paarlings  an  Glukose  geschieht  unter  Festlegung 
der  Aldehydgruppe  und  dass  dann  die  endständige  Alkoholgruppe  CHgOH  zu 
COOH  oxydiert  wird.  Die  gepaarten  Glukuronsäuren  scheinen  wenigstens  in 
den  meisten  Fällen  nach  dem  Glykosidtypus  gebaut  zu  sein,  eine  Anschauung, 
welche  durch  die  Synthesen  der  Phenolglukuronsäure  und  der  Euxanthonglukuron-  ^*^ 
säuren  durch  Neuberg  und  Neimann®)  noch  weiter  begründet  worden  ist.-  Auf  ^^'JJ^ 
Grund  ihrer  Spaltbarkeit  (so  weit  dieselbe  bisher  untersucht  worden  ist)  durch 
Kefirlaktase  und  Emulsin,  nicht  aber  durch  Hefelaktase  (Nelberg  und  Wohl- 
gemuth)  '),  dürften  die  gepaarten  Glukuronsäuren  zu  der  /^-Reihe  der  Glykoside  zu 


1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  47. 

2)  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  47. 

3)  Arch.  f.  exp.  Path.  n.  Pharm.  44. 

4)  Vergl.  Malys  Jahresber.  d4. 

5)  £.  SüNDWiK,  Akademische  AbhandluDg  Helsingfon  1886,  s.  auch  Malys  Jahresber. 
16,  S.  76;  Fischer  u.  Pilott,  Ber.  d.  d.  Chem.  GeseUach.  24. 

B)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  44. 

7)  VergL  Neüberg,  Ergebnisse  der  PysioL  Bd.  8,  Abt.  1,  S.  444. 
HammarsteDp  Pbysiologiaehe  Chemi«.    Seehite  Auflage.  39 


610  FüDfsehDtes  Kapitel. 


rechnen  sein  DieUreidoglukuronyaure  ist  jedoch  nicht  nach  dem  Glykosid-,  sondern 
nach  dem  Aldehydimintypus,  HgN . CO . N .  CH . (CHOH)^.COOH,  gebaut.  Auch 
die  reduzierende  Urochloralsäure  dürfte  kaum  nach  dem  Glykosidtypus  gebaut  sein. 
Je  nach  der  Natur  des  zweiten  Paarlings  zeigen  die  verschiedenen  ge- 
paarten Glukuronsäuren  ein  verschiedenes  Verhalten;  sie  drehen  jedoch  alle  die 
£bene  des  polarisierten  Lichtes  nach  links,  während  die  Glukuronsäure  seibat 
rcchtädrehend  ist.  Unter  Aufnahme  von  Wasser  können  sie  in  Glukuronsäure 
h^fuk'  ^^^  ^^®  zu<?ehörigen  Paarlinge  gespalten  werden.  Sie  werden  von  Bleiessig  oder  von 
Bleiessig  und  Ammoniak  gefällt.  Die  meisten  gepaarten  Glukuronsäuren  wirken 
allerdings  nicht  reduzierend.  Einige  reduzieren  aber  Kupferoxyd  und  gewisse 
andere  Metalloxyde  in  alkalischer  Lösung  und  können  infolge  hiervon  bei  Unter- 
suchung des  Harnes  auf  Zucker  zu  Verwechselungen  Veranlassung  geben.  Da 
der  Nachweis  der  gepaarten  Glukuronsäuren  in  erster  Linie  bei  der  Prüfung  des 
Harnes  auf  Zucker  in  Betracht  kommt,  soll  dieser  Nachweis  im  Zusammenhange 
mit  den  Zuckeri)roben  im  Harne  abgehandelt  werden. 

Schfvefelhaltige  organische  Verbindungen y  zum  Teil  unbekannter  Art» 
welche  beim  Menschen  wenigstens  zum  Teil  aus  Rhodanalkali,  0,04  (Gsgheidlen) 
—  0,11  p.  m.  (J.  MüNK)^),  Zystin  oder  dem  Zystin  verwandten  Substanzen, 
Taurinderi  vaten,  Chondroitin  schwefelsaure,  Protei  n  Stoffen, 
zum  grossen  Teil  aber  aus  An  toxy  protein  säure,  Oxyproteinsäure, 
Alloxy  protein  säure  und  Uroferrin  säure  bestehen,  finden  sich  sowohl 
in  Menschen-  wie  in  Tierharnen.  Der  Schwefel  dieser  zum  Teil  unbekannten 
Verbindungen  wird  von  Salkowski^)  als  „neutnder"  zum  Unterschiede  von  dem 
„sauren"  Schwefel  der  Sulfate  und  Ätherschwefelsäuren  bezeichnet  Den  neutralen 
jutrahr  Schwefel  im  normalen  Harne  bestimmten  Salkowski  zu  15  p.  c,  Stadthagen 
hwefti.  2u  13,3 — 14,5  p.  c,  Lepixe  zu  20  und  Haknack  und  Kleine')  zu  19 — 24  p.  c. 
des  Gesamtschwefels.  Bei  gesteigertem  Eiweisszerfall ,  wie  beim  Hungern  (Fr. 
Müller),  bei  Sauerstoffmangel  (Reale  und  Boehi,  Hahxack  und  Klelne')  bei 
der  Chloroformnarkose  (Käst  und  Mester)  wie  auch  nach  Presch  und  YvoN*) 
durch  Einführung  von  Schwefel  wird  die  Menge  des  neutralen  Schwefels  ver- 
mehrt Die  Menge  des  letzleren  wechselt  jedoch  nach  Benedict  innerhalb  ziemlich 
enger  Grenzen  und  ist  besonders  nach  FoLiN  in  viel  geringerem  Grade  als  die 
Sulfatiiusscheidung  von  der  Grösse  des  Eiweissstoffwechsels  abhängig.  Die  Relation 
zwischen  neutralem  und  saurem  Schwefel  hängt    in  erster  Linie  von  der  Grösse 

Butraler  ^ 

d  saurer  der  Schwefelsäureuusscheidung  ab.    Nach  Harnack  und  Kleine*)  soll  das  Ver- 

'hwcfol.  " 

hältnid   des   oxydierten  Schwefels    zum  Gesamtschwefel    stets    in  gleichem  Sinne 

1}  Gsgheidlen,  PKi.r(;EU8  Arch.  14;  Mlnk,  Vinciiows  Arch.  69. 

2)  Ebendll  58  uud  Zeitsohr.  f.  physlol.  Cheni.  9. 

3)  Stadthageic,  ViHCHcms  Arch.  100;   Lepine,   Coinpt.   rend.   91,  97;  Harnack    und 
Kleine,  Zeitschr.  f.  Biologie  87. 

4)  Fr.  MfLLEH.  Berlin,  klin.  Woehen»chr.   1887;  Kealk  u.  Boehi,  Malts  Jahresber.  24; 
Harnack  u.  Kleine  1.  c. ;  PiiKscii,  Vincnowg  Arch.  119;  Yvon,  Arch.  de  Phyeiol.  (.'))  10. 

ß)  Benedict,  Zoitschr.  f.  klin.  Med.  86;  Hahnack  u.  Kleine  1.  c;  Folin,  Amer.  Journ. 
of  Physiol.  18. 
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wie  das  des  Harnstoffes  zum  Gesamtstickstoff  im  Harne  sich  verändern.  Je 
mehr  unoxydierter  Schwefel  ausgeschieden  wird,  um  so  reichlicher  erscheinen  also 
im  Harne  auch  Stickstoffverbindungen,  die  nicht  Harnstoff  sind,  eine  Angabe, 
<lie  mit  den  neueren  Beobachtungen  im  Einklänge  ist,  denen  zufolge  der  neutrale 
Schwefel  zum  grossen  Teil  von  den  obengenannten  verschiedenen  Proteinsäuren 
und  der  Uroferrin säure  stammt 

Nach  Lepine  ist  ein  Teil  des  neutralen  Schwefels  leichter  (d.  h.  direkt  mit  Chlor  ^®^^' 
oder  Brom)  zu  Schwefelsäure  oxydierbar  als  der  andere,  welcher  erst  nach  dem  Schmelzen  ^ 
mit  Kali  und  Salpeter  in  Schwefelsäure  übergeht.  Nach  W.  Smith*)  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  der  am  schwersten  oxydierbare  Teil  des  neutralen  Schwefels  als  Sulfosäuren  vorkommt. 
Eine  vermehrte  Ausscheidung  des  neutralen  Schwefels  ist  bei  verschiedenen  Krankheiten,  wie 
bei  Pneumonie,  Zystinurie  und  namentlich  bei  gehindertem  Abfluss  der  Galle  in  den  Darm 
beobachtet  worden. 

Die  Gesamtmenge  des  Schwefels  im  Harne  bestimmt  man  durch  Schmelzen  des  festen 
Harnrückstandes  mit  Salpeter  uud  Ätzkali.  Die  Menge  des  neutralen  iSchwefels  dagegen  be- 
stimmt man  als  DifTerenz  zwischen  dem  Gesamtschwefel  einerseits  und  dem  Schwefel  der 
Sulfat-  und  Äthernchwefelsänren  andererseits.  Den  leichter  oxydierbaren  Anteil  des  neutralen 
Schwefels  bestimmt  man  durch  Oxydation  mit  Brom  oder  Kaliumchlorat  und  Salzsäure 
(Lepine,  Jerome)*). 

Sehwefelwcuseratoff  kommt  im  Harne  nur  unter  abnormen  Verhältnissen  oder  als  Zer- 
setznngsprodukt  vor.  Der  Schwefelwasserstoff  kann  durch  Einwirkung  bestimmter  Bakterien 
aus  den  schwefelhaltigen  organischen  Substanzen  des  Harnes  (aus  dem  neutralen  Schwefel)  ^chw< 
entstehen  (Fr.  Müller,  Salkowski)').  Als  die  Quelle  des  Schwefelwasserstoffes  hat  man  ^****^ 
jedoch  anch  die  urUeraehwefligsauren  Salze  bezeichnet.  Das  Vorkommen  von  Hyposulfiten 
im  normalen  Menschenharne,  welches  von  Hkffter  behauptet  wurde,  wird  indessen  von 
Salkowski  und  Presch*)  bestritten.  Im  Harne  von  Katzen  kommen  dagegen  Hyposulfite 
-konstant  uud  in  dem  der  Hunde  in  der  Regel  vor. 

Antoxy  protein  säure  ist  eine  Stickstoff  reiche ,  schwefelhaltige  Säure, 
welche  BoNDZYNSKi,  Dombrowski  und  Panek^)  aus  Menschenharn  isoliert  haben. 
Die  Zusammensetzung  der  Säure  war:  C  43,21;  M  4,91;  N  24,4;  8  0,61  und 
0  26,33  p.  c.  Ein  Teil  des  Schwefels  kann  durch  Alkali  abgespaltet  werden. 
Die  Säure  ist  löslich  in  Wasser,  rechtsdrehend  und  wird  nur  aus  konzentrierter 
Lösung  durch  Phosphorwolframsäure  gefällt  Sie  gibt  keine  der  Farben reaktionen  prot- 
des  Eiweisses,  gibt  aber  die  EHRLlCHsche  Diazoreaktion  (vergl.  unten).  Die  Salze 
mit  Alkalien,  Baryum,  Kalzium  und  Silber  sind  in  Wasser  löslich;  von  diesen 
Salzen  ist  das  Baryum-  und  in  noch  höherem  Grade  das  Silbersalz  schwer  löslich 
in  AlkohoL  Die  freie  Säure  und  ihre  Salze  werden  von  Quecksilber-Nitrat  und 
Azetat  gefällt,  mit  dem  letztgenannten  Reagenze  sogar  aus  stark  mit  Essigsäure 
angesäuerten  Lösungen.     Bleiessig  fällt  die  reine  Säure  nicht 

Oxyproteinsäure  haben  Bondzynski  und  Gottlieb ^}  eine,  später  von 
BoNDZYNSKi,  Dombrowski  und  Panek  weiter  studierte,  Stickstoff-  und  schwefel- 
haltige Säure  im  Menschenharne  genannt.  Die  Säure  enthält  C  39,62,  U  5,64; 
K  18,08,  8  1,12  und  0  35,54  p.  c  und  sie  enthält  auch  abspaltbaren  Schwefel. 
5ie   liefert   bei   ihrer  Spaltung   kein  Tyrosin.     Sie   gibt   nicht   die  EHRLiCHsche 


1)  LUPINE  1.  c. ;  Smith,  Zeitschr,  f.  physiol.  Chem.  17. 

2)  Jerome,  PflGgers  Arch.  60. 

8)  Fr.  MOller,  Berlin,  klin.  WocheQscbr.  1887;  Salkowski,  ebenda  1888. 

*)  Heffter,  Pflögers  A roh.  88;  Salkowski,  ebenda  89;  Presch.  Virchows  Arch.  119. 

ft)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  46. 

«)  Zentralbl.  f.  d.  med    Wissensch.  1897,  Nr.  33. 
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Diazoreaktion  und  weder  die  Xanthoprotein-  noch  die  Biuretreaktion.  8ie  gibt 
^in.eine  schwach  angedeutete  MiLLONsche  Reaktion  und  wird  von  Phosphorwolfram- 
säure  nicht  gefällt,  aus  welchem  Grande  sie  auch  zu  einem  Fehler  bei  der 
PFLÜGER-BoiiLANDschen  Hamstoffbestimmung  führt.  Die  in  Wasser  lösliche  Saure 
wird  von  Quecksilbern itrat  und  -Azetat  bei  neutraler  Reaktion,  nicht  aber  von 
Bleiessig  gefällt  Die  Salze  sind  in  Wasser  leicht  löslich  und  woniger  schwer- 
löslich in  Alkohol  als  die  entsprechenden  Salze  der  Antoxyproteinsäure. 

Die  Säure,  welche  namentlich  im  Harne  von  mit  Phosphor  vergifteten 
Hunden  in  grösserer  Menge  gefunden  wurde  (Bondzynski  und  Gottlieb),  be- 
trachtet man  ebenso  wie  die  vorige  als  ein  intermediäres  Oxydationsprodukt  des 
Eiweisses,  und  die  Oxyproteinsäure  scheint  ein  höheres  Stadium  der  Oxydation 
oder  des  Eiweissabbaues  als  die  Antoxyproteinsäure  zu  repräsentieren. 

Die  von  Cloetta  als  Uroprotsäure  bezeichnete  Säure  dürfte  aaf  Grnnd  der  neneren 
Untereuchunfiren  von  Bondzynski,  Dombrowski  und  Panek  ein  Gemenge  von  mehreren  Stoffen 
sein.  Ahnliches  gilt,  wie  es  scheint,  auch  für  das  von  Prkgl*)  aus  dem  Harne  dargesteUte 
oxyproteinsäure  Baryum. 

AI  loxy  protein  säure  ist  eine  dritte,  den  vorigen  nahestehende  Säure, 
die  zuerst  von  Bondzynski  und  Panek*)  aus  dem  Harne  isoliert  und  dann  von 
ihnen  gemeinsam  mit  DoMBROWSKi  eingehender  studiert  wurde.     Die  Zusammen- 

iioxypro-  Setzung  ist  auf  Grund  der  neuesten  Untersuchungen  C  41,33;  H  5,70;  N  13,55; 

einsÄure.  g  ^^{^  ^^^  ^^  3^23  p.  c.  Die  freie  Säure  ist  löslich  in  Wasser.  Sie  gibt 
weder  die  Biuretreaktion  noch  die  EHRLicnsche  Reaktion  und  wird  von  Phosphor- 
wolframsäure nicht  gefällt.  Zum  Unterschied  von  der  vorigen  Säure  wird  sie 
von  Bleiessig  gefällt  und  ihre  Salze  sind  auch  weniger  löslich  in  Alkohol. 

Die  Darstellung  der  drei  genannten  Säuren  basiert  zum  Teil  darauf,  dass 
nur  die  Alloxyproteinsäure  von  Bleiessig  gefällt  wird  und  dass  die  zwei  anderen 
Säuren  aus  dem  Filtrate  mit  Quecksilberazetat  gefällt  werden  können,  die  Antoxy- 
proteinsäure bei  essigsaurer,  die  Oxyproteinsäure  dagegen  bei  neutraler  Reaktion. 
Die  Darstellung  ist  jedoch  eine  sehr  mühsame  und  umständliche,  und  es  niuss 
deshalb  bezüglich  derselben  auf  die  Originalarbeit  ^)  hingewiesen  werden. 

Uroferrin säure  ist  eine  von  Thiele*)  nach  der  SiEGFRiEDschen  Methode 
zur  Reindarstellunu:  der  Peptone  aus  dem  Harne  isolierte  Säure,  welche  eben- 
falls Schwefel  —  3,4(>  p.  c.  —  enthält  und  deren  Formel  CggH.gNgSOij  >^^« 
Die  Säure  stellt  ein  weisses  Pulver  dar,  welches  in  Wasser,  gesättigter  Ammo- 
niumsulfatlösung und  Methylalkohol  leicht  löslich  ist.  Sie  ist  schwerlöslich  in 
»äuie.  absolutem  Alkohol,  unlöslich  in  Benzol,  Chloroform,  Äther  und  Essigäther.  Etwa 
die  Hrdfte  des  Schwefels  kann  durch  Sieden  mit  Chlorwasserstoff  säure  als 
Schwefelsäure  abgespaltet  werden.  Die  Säure  gibt  weder  die  Biuretreaktion  noch 
die  Reaktionen  von  MiLLON  oder  Adamkiewicz.  Von  Quecksilbernitrat  und  -Sulfat 
und  ebenso  von  Pliosphorwolf ramsäure  wird  sie   reichlich  gefällt.     Die  Säure  ist 

1)  Cloetta,  Arch.  f.  cxp.  Path.  u.  Pharm.  40;  Prkgl,  Pfi.Ookrs  Arch.  75. 
-i)  Her.  d.  d.  ehem.  Ge»ell»oh.  85. 
^j  ZeilBchr.  f.  physiol.  Cheiii.  46. 
4)  Ebenda  37. 
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sechsbasisch,  ihre  spez.  Drehung  war  (a)D  =  —  32,5®.  Als  Spaltungsprodukte 
UTirden  Melanin  Substanzen,  Schwefelsäure  und  Asparagin  säure  aber  keine  Hexon- 
basen  erhalten.  Die  Existenz  dieser  Säure  ist  von  Bondzynski,  Dombrowski 
und  Panek  in  Zweifel  gezogen  worden. 

Abderhalden  und  Pregl^)  haben  gezeigt,  dass  im  Menschenharne  nor- 
malerweise Verbindungen  vorkommen,  welche  vielleicht  zu  den  Polypeptiden  in 
naher  Beziehung  stehen  und  welche  bei  der  Hydrolyse  durch  Säuren  wenigstens 
einen  Teil  der  im  Eiweissmoleküle  vorhandenen  Bausteine  —  in  dem  unter- 
suchten Falle  reichlich  Gly kokoll,  ferner  Leuzin,  Alanin,  Glutaminsäure,  Phenyl- 
alanin und  wahrscheinlich  auch  Asparaginsäure  —  liefern.  In  welcher  Be- 
ziehung diese  polypepddähnlichen  Stoffe  zu  den  obengenannten  Proteinsäuren 
und  der  Uroferrinsäure  stehen,  ist  noch  nicht  untersucht  worden. 

Aminasäuren  können  wenn  sie  in  grösseren  Mengen  in  den  Körper  eingeführt  werden 
«uch  zum  Teil  in  den  Harn  übergehen,  was  für  das  r-Alanin  von  R.  Hirsch  für  den  Hund, 
von  Plaut  und  Reese  für  Hund  und  Mensch  und  von  Abderhalden  und  Samuely^)  für  das 
razemische  Leuzin  beim  Kaninchen  nachgewiesen  worden  ist.  Embden  und  Reese,  FoRSSjiER, 
Abderhalden  und  Schittenhelm  und  Samoely')  konnten  mittelst  der  Naphthalinsulfochlorid-  ^^ 
methode  GlykokoU  im  normalen  Menschenharne  nachweisen,  und  dieses  Glykokoll  dürfte 
meistens  in  einer  durch  Alkali  spaltbaren  Verbindung  im  Harne  vorkommen.  In  normalem 
Menschenharne  sind  sonst,  abgesehen  von  dem  Glykokoll,  trotz  zahlreicher  Untersuchungen 
Aminosäuren  nicht  oder  höchstens  nur  spurenweise  nachgewiesen  worden,  während  man  dagegen 
unter  pathologischen  Verhältnissen  solche  mehrmals  gefunden  hat.  Die  Aminosäurenfraktion 
im  Harne  scheint  auch  im  Hunger  und.  im  Höhenklima  eine  Vermehrung  erfahren  zu  können 
<LOEWY  *). 

Phosphor  haltige  organische  Verbindungen^  wie  Glyzerinphosphorsäure,   Phosphorfleisch- 
säure (Rock WOOD)  u.  a.,  welche  beim  Schmelzen  mit  Salpeter  und  Alkali  Phosphorsäure  geben, 
finden   sich   auch   im  Harne   (Lupine  und  Eymonnet,   Oertel).     Bei   einer   Ausscheidung  von  pu__ 
täglich    ungefähr   2,0  g   Gesamt- P2O5   werden    nach  Oertel   im  Mittel   etwa   0,05  g  P2O5   als     lu^it 
organisch  gebundener  Phosphor  ausgeschieden.    Nach  Symmers*^)  kann  in  vielen  pathologischen  Substa 
Zuständen   die   organisch   gebundene   Phosphorsäure   25 — 50  ^/o   der   gesamten   Phosphorsäure 
betragen.     Bei   lymphatischer  Leukämie   und   ganz   besonders   bei   degenerativen   Krankheiten 
des  Nervensystemes  steigt  ihre  Menge. 

Enzyme  verschiedener  Art  hat  man  aus  dem  Harne  isoliert.    Als  solche  sind  zu  nennen :    -^ 
Pepsin  (Brücke  u.  a ),  welches  nach  Matthes  unzweifelhaft  vom  Magen  stammt,  diastolisches        ^^ 
Enzym  (Cohnheim  u.  a.),   Irypsin  u.  a.*) 

Muzin.     Die    Nubecula   besteht,    wie    K.  Mörner')    gezeigt    hat,    aus    einem    Mukoid, 
welches  12,74  p.  c.  N  und  2,3  p.  c.  S  enthält.     Dieses  Mukoid,  welches  anscheinend  von  den      ^^ 
Harn  wegen  stammt,  kann   auch    in    sehr  geringer  Menge   in    den  Harn    in  Lösung  übergehen. 
Über  die   Natur  des    im  Harn   sonst   angeblich   vorkommenden   Mazius   und  Nukleoalbumins 
vergl.  man  unten  (pathol.  Harnbestandteile). 

Ptomaine  und  Leukomaine  oder  giftig  wirkende  Substanzen  unbekannter  Art,  welche 
oft  als  alkaloidähnliche  Substanzen  bezeichnet  werden,  sollen  im  normalen  Harne  vorkommen 

1)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  46. 

2)  Rahel  Hirsch,  Zeitschr.  f.  exp.  Path.  u.  Therap.  1;  Plaut  u.  Reese,  Hofmeisters 
Beiträge  7;  Abderhalden  u.  Samuely,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  47. 

3)  Embden  u.  Reese,  Hofmeisters  Beiträge  7 ;  G.  Forssner,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem. 
47;  Abderhalden  u.  Schittenhelm,  ebenda  47;  Samuely,  ebenda  47. 

*)  Deutsch.  Med.  Wochenschr.  1905. 

&)  Rockwood,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1895;  Oertel,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  2tt, 
wo  auch  die  anderen  Arbeiten  zitiert  sind.  Vergl.  Keller,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  29; 
Mandel  u.  Oertel,  Malys  Jahresber.  81;  Symmers,  Biochem.  Zentralbl.  3,  S.  617. 

6)  Hinsichtlich  der  Literatur  über  Enzyme  im  Harne  wird  auf  Hitpert-NeubaüER, 
S.  599,  verwiesen.     Matthes,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  49. 

7)  Skand.  Arch.  f.  Physiol.  6. 
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(PouonET,  BoicHARD,  Aducco  u.  a).  Unter  pathologischen  Verhältnissen  kann  die  Menge 
dieser  Stoffe  vermehrt  sein  (Boüchard,  Lepine  und  GuERiN.  Villiers,  Oriffiths,  Ai.bu  u.  •.). 
Unter  anderen  hat  besonders  Bolchard  die  giftigen  Eigenschaften  des  Harnes  zam  Gegenstand 

t^oniniiie    mehr  eingehender   Untersuchungen   gemacht.      Er   hat  dabei   gefunden,    dass  der   Nachtharo 

maine.  ^^^iß^''  gi^^i?  a^b  der  Tagesharn  ist  und  dass  die  giftigen  Bestandteile  im  Tages-  und  Nacht- 
harnc  nicht  dieselben  Wirkungen  haben.  Um  die  Giftigkeit  des  Harnes  unter  verschiedenen 
Verhältnissen  vergleichen  zu  können,  bestimmt  Buchard  den  urotoxUchen  Koeffizienten  und 
als  solchen  bezeichnet  er  das  Gewicht  der  Kaninchen  in  Kilo,  welches  durch  die  vom  Kilo 
Körpergewicht  des  Versuchsindividuums  in  24  Stunden  entleerte  Harnmenge  getötet  wird*). 
Dass  unter  pathologischen  Verhältnissen  Ptomaine  in  dem  Harne  vorkommen  können, 
ist  von  Bavman!«  und  v.  Udrakszky  gezeigt  worden.  In  dem  Harne  eines  an  Zystinurie 
und  Blnsenkuturrh  leidenden  Patienten  wiesen  sie  nämlich  die  zwei  von  Brieger  entdeckten 
und  zuerst  isolierten  Ptomaine,  das  Puirestin  C4H12N2  (Tetramethylendiamin),  und  das 
Kadaverin ,  C^Ui^l^i  (Pentamethylendiamin) ,  nach.  Das  letztgenannte  ist  dann  auch  von 
STADTHA(iEN  Und  Brieger  in  zwei  Fällen  von  Zystinurie  gefunden  worden.  Weder  diese 
noch  andere  Diamine  konnten  unter  physiologischen  Verhältnissen  im  Harne  von  Brieger, 
Udransky    und    Baumann    und   Stadthagen    nachgewiesen   werden,    während   dagegen    Dom- 

[amgifte.  BROWSKi ')  in  normalem  Harne  Kadaverin,  nebst  einem  anderen  Ptomain  von  der  Formel 
C9H15NO2,  und  Kutscher  und  Lohmann  Ncunn  fanden.  Das  Vorkommen  im  normalen  Harne 
von  besonderen  Hamgiflen  überhaupt  wird  übrigens  von  einigen  Forschem,  wie  von  Stadt- 
hagen, Beck  und  v.  d.  Bergh'),  verneint.  Die  giftigen  W^irkungen  'des  Harnes  sollen  nach 
ihnen  zum  wesentlichen  Teil  von  den  Kalisalzen  und  zum  Teil  auch  von  der  Snmme  der 
Giftwirkungen  der  anderen,  für  sich  wenig  giftigen  normalen  Hambestandteile  (HamstofT» 
Kreatinin  u.  a.)  herrühi-en.  Das  Vorkommen  von  besonderen  Harngiften  unter  normalen  Ver- 
hältnissen dürfte  indessen  auf  Grund  der  zahlreichen,  hierüber  vorliegenden  Angaben  schwer 
zu  verneinen  sein,  wenn  auch  diese  Substanzen  noch  nicht  ihrer  chemischen  Natur  nach  hin- 
reichend bekannt  sind. 

In  Tierharnen  bat  man  mehrere,  in  Menschenhamen  nicht  gefundene  Stoffe  beobachtet. 
Zu  diesen  gehören:  die  schon  oben  besprochene  Kynurensäure,  die  im  Hundehame  ebenfalls 
gefundene  Urokaninaäure,    welche   in    irgend   einer   Beziehung   zu   den  Purinbasen   zn   stehen 

ierharno.  scheint,  die  aus  Kuhharn  bei  der  Destillation  erhaltenen  Säuren,  Damalur-  und  DamoUäure 
—  nach  Schotten*)  wahrscheinlich  ein  Gemenge  von  Benzoesäure  mit  flüchtigen  Fettsäuren  — 
und  die  in  Harnkonkrementen  gewisser  Tiere  gefundene  Lithursäure, 


III.  Anorganische  Bestandteile  des  Harnes. 

Chloride.  Das  im  Hariu»  vorkoinmonde  (^hlor  ist  zweifelsohne  auf  ?amt- 
liche  in  diesem  Exkreto  enthaltene  Basen  verteilt;  die  Hauptmasse  desselben 
hloriüe  ^^^^^rachtot  man  jedoch  als  an  Natrium  gebunden.  In  Übereinstimmung  hiermit 
drückt  man  aucli  allgemein  die  Menge  des  Chlors  im  Hiu-ne  in  NaCl  aus. 

Die  Fra<re,  ob  ein  Teil  des  im  Harne  enthaltenen  Chlors  in  organischer 
Bindung  vorkommt,    wie  Behlioz  und  Lepinois  behaupteten,    ist  noch  streitig"*). 

Der  Ciehalt  des  Harnes  an  Chlorverbindungen  unterliegt,  bedeutenden 
Schwankungen.      Im  alliiemeinen   ben^chnet  man  jedoch  denselben    für  einen  ge- 

1)  Ausführliciieres  über  Ptomuine  und  Leuk(»maiue  im  Harne  bei  IlurPERT-NKUBAUKR, 
S.  403  u.  f.,  wo  mau  aucli  clio  eiuschlUgige  Literatur  findet. 

2)  Bai  MANN  u.  ri»riÄNszKY,  Zcit.schr.  f.  physiol.  Chem.  18;  Stadtiiaoex  u.  Hriegeh, 
Vii;<:fi<)\vs  Anh.  115:  I>(>mhhowski,  Arch.  polonais.  d.  scienc.  biol.  1903;  Kutsctikr  u.  Loh- 
mann,  Zritselir.   f.   phy.-jiol.  Cheni.  48. 

•')  Stal»tha(.kn,  ZcitM-hr.  f.  klin.  Med.  15;  Bkc.k,  PfiXgkhs  Arch.  71;  van  dfr  liKnuH, 
Zeitsclir.  f.   klin.  Mi«l.  :^>. 

**)   Zeit>chr.   f.   physiol.   Cheni.  7. 

•')  HKiiF.mz  et  Lki'INmis,  \ev^\.  ("hcm.  Zeiitralbl.  1804,  1  und  1H95,  1;  ferner  Petit  u. 
Tkiujxt.  «henda  1SÜ4.  2  und  Vitai.i,  clx-nda  1897,  2;  Vii.LK  oX  MoiTEssiER,  Mai-Ys  Jahresber. 
31;  >h.n.i.Ki!K,  cln-uda;   Ukino,  ebenda,  S.  452. 
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Sunden,  erwachsenen  Mann  bei  gemischter  Kost  zu  10 — 15  g  NaCl  pro  24  Stun- 
den. Auf  die  Menge  des  Kochsalzes  im  Harne  wirkt  vor  allem  der  Salzgehalt 
der  Nahrung  ein,  mit  welchem  die  Chlorausscheidung  zu-  und  abnimmt.  Reich-  ^^^\ 
liches  Wassertrinken  steigert  auch  die  Chlorausscheidung,  welche  angeblich  wäh-  ^'j^" 
rend  der  Arbeit  grösser  als  in  der  Ruhe  (während  der  Nacht)  sein  soll.  Gewisse 
organische  Chlorverbindungen,  wie  z.  B.  Chloroform,  können  die  Ausscheidung 
von  anorganischen  Chloriden  durch  den  Harn  steigern  (Zeller,  Käst)*). 

Bei  Diarrhöen,  bei  schneller  Bildung  von  grösseren  Transsudaten  und  Ex- 
sudaten wie  auch  bei  akuten  fieberhaften  Krankheiten  zur  Zeit  der  Krise,  kann    ^i^^ 
die  Kochsalzausscheidung  bedeutend  herabgesetzt  sein.  In  Krankheiten  im  übrigen     h^Jj 
kann  die  Chlorausscheidung  bedeutende  Abweichungen  von  dem  normalen  Ver- 
halten zeigen;    hier  wie   im  physiologischen  Zustande   übt   jedoch  die  Kochsalz- 
aufnahme mit  der  Nahrung  den  grössten  Einfluss  auf  die  NaCl- Ausscheidung  aus^). 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Chlors  im  Harne  geschieht  am  ein- 
fachsten durch  Titration  mit  Silbernitratlösung,  wobei  der  Harn  jedoch  weder 
Eiwieiss  (welches,  wenn  es  vorkommt,  durch  Koagulation  entfernt  werden  muss), 
noch  Jod-,  bezw.  Bromverbindungen  enthalten  darf. 

Bei  Gegenwart   von  Bromiden   oder  Jodiden    verdunstet   man   eine  abgemessene  Mengt* 
Harn   zur  Trockne,    verbrennt   den  Rückstand   mit  Salpeter   und  Soda,    löst   die  Schmelze   in 
Waaser   und   entfernt   das  Jod   oder    Brom    durch  Zusatz    von    verdünnter  Schwefelsäure    und    Bron 
etwas  Nitrit    und    vollständiges  Ausschütteln    mit  Schwefelkohlenstoff.     In   der   so  behandelten  und  J 
Flüssigkeit    kann    man    dann    nach   der  Volhard  sehen  Methode   mit  Silbernitrat   die  Chloride   ^™ 
titrieren.     Die  Menge  der  Bromidc  oder  Jodide   berechnet    man   als  Differenz    aus    der  Menge 
Silbernitratlösung,    welche   zur  Titration   dieser  Lösung   der  Schmelze   einerseits   und  des  ent- 
tprechenden  Volumens  des  ursprünglichen  Harnes  andererseits  verbraucht  worden  ist. 

Die  sonst  ausgezeichnete  Titriermethode  von  Mohr,  nach  welcher  mit 
Silbernitrat  in  neutraler  Flüssigkeit  mit  neutralem  Kaliumchromat  als  Indikator 
titriert  wird,  kann  bei  genauen  Arbeiten  nicht  im  Harne  direkt  zur  Anwendung 
kommen.  Es  werden  nämlich  von  dem  Silbersalze  auch  organische  Harnbestand- 
teile  ausgefällt,  und  die  Z»ihlen  für  das  Chlor  fallen  infolge  hiervon  etwas  zu  ^^J- 
hoch  aus.  Will  man  nach  dieser  Methode  arbeiten,  so  müssen  deshalb  auch  meth 
die  organischen  Harnbestandteile  zuerst  unschädlich  gemacht  werden.  Zu  dem 
Zwecke  verdunstet  man  gewöhnlich  5 — 10  ccm  Harn  nach  Zusatz  von  1  g  chlor- 
freier Soda  und  1 — 2  g  chlorfreiem  Salpeter  vollständig  zur  Trockne  und  äschert 
vorsichtig  ein.  Die  Schmelze  löst  man  in  Wasser,  säuert  die  Lösung  erst  schwach 
mit  Salpetersäure  an  und  neutralisiert  dann  genau  mit  reinem  kohlensaurem 
Kalk.     Diese  neutnüe  Lösung  wird  zu  der  Titrienmg  verwendet. 

Die  Silbernitratlösung  kann  eine  ^-Lösung  sein.     Oft  gibt  man  ihr  aber 

eine  solche  Stärke,    dass  je    1  ccm  0,006  g  Cl,  bezw.  0,010  g  NaCl  entspricht. 
In  diesem  letztgenannten  Falle  enthält  die  Lösung  29,075  g  AgNOg  im  Liter. 
Modifikationen    der  Mohr  sehen  Methode   sind   von  Freund   und  Toepfer 
wie  auch  von  Bödtkkr^)  angegeben  worden. 


1)  Zeller,  Zeitschr.  f.  phvsiol.  Cheni.  8;   Käst,  ebenda  11;    Vitali,   Chem.  Zentralbl. 
1899,  ir. 

2)  ÜImt  die  Chlorausscheidung  in  Krankheiten    vergl.  man:    Albu  und  Nf.überg,    Phy- 
siologie u.  Pathologie  des  Mineralstoffwecbsels  Berlin  1906. 

3)  Freund  u.  Toepfer,  Maltb  Jahresber.  22;  Bödtker,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  20. 
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H  Die  Methode    von  A'olhard.     Statt   der   %^orhenrelieiiden    benutzt    man 

^P  allgenietn  die  VouiARü!*ehe  Methode,   welche  im   Harne  direkt  zur  Verwen«1ung 

l^olliArtl-  kommen   kann.  Das  Prinzip  dieser  Methmle  ist  folgendes.    Alledem  ju                Ter- 

■itSiint*'^  säure  an^jes^merten   Harrte  fällt  man  alles  Chlor  mit  übensehä^tgem  .^  trnt 

B       *  aus,    fütriert    ab   und    bestimmt   in  einem    abgeme?isenen  Teil    des  Filtrate«    mit 

^L  Rhocianalkalilösung  die  Menge  des  über^hüsgig  zusresetzten  Silbersalzes.     Dieses 

^M  h^ziere  wird   von  der  Rhodanlosung  vollkommen  gefallt,    und    als  Indikator   be- 

^1  nutzt  man  dabei  eine  Lösung  von   Ferrisalz,  welchem  l)eknnntlich  mit  der  Idein- 

^^  sten  Menge  Rhodan  eine  von  Eisenrhodauid  rotgefärbte  Flüssigkeit  gibt, 

^B  Zu    dieser  Titrierung   diod    erforderlich:    1.  Eine  Silbernitratlosung 

welehe  29,075  g  AgNOg  im  Liter  enthält  und  von  welcher  nUo  1  ceiii  0,010  g 
NaCl  oder  U,0(MUj7  g  (1  €*nl:?pricht;  2.  eine  bei  Zimmertemiicratur  ge^lttigte 
Lösung  von  chlorfreiem  E  i  s  e  n  a  1  a  u  n  oder  Ferrisulfat;  3.  chlorfreie 
Salpetersäure  von  dem  fipez.  Gewichte  1/2  und  4.  eine  RhodankaHum- 
l«">sung,   welche   8,3  g  KCNS  im  Liter  enthält   und  von    welcher   2  ccm   also 

■  1  ccm  der  Silbersidzlösung  ent«|>echen, 

I  Man   löBX  etwa   9  g  RbiKlankalium    ta  WjiüMr   und  verdüont    iura  Liter.     Den  Gehiilt 

■  dieser  t/t^iing  an  KRh  bci^tininit  iiiac  durniif  mit  der  Silbf*rtiitratläsuDg  io  folgender  Wci»o. 
P  Van  der  .SilbersalKlöaung  misitt  man   10  com  ab«  Betet  dann  5  ccm  SulpetersAuPL^  tind  1  —  "2  ceoi 

FerriaakliVtiung   iii    und  vortlüant    mit  \V«a»er   «u    rtwn    lOO  ccm,     Hiemuf   Li«st    mao    unter 

^1^^^    stetigem   Umriibrcii   die   Rbodanlösiing   ans   der    Bitrrtt«    £ufiiej«en,    bi«   eine   oacb    ütiirübmi 

I  '  I     rer§cliwindend«   »ebiracbe    RoifArbnnt;    dvT    Flünigkeit    eintritt.     Dem    in    dti>c«r    Weise 

lenen  fr  eh  alle  »n   RhodAnaikali  ent«|irt'cbeud  winl  die  Rbi^^Janlösung  darauf  mit   Wnta/tr 

^runtunt.  Man  titriert  noch  einmHl  mit  lo  ccm  A»rN<:vi>>eung  und  korrigiert  di«'  Khodon- 
B  lösung  durch  Torsichtigen   Wns^rxusatx^  bis  20  ccm  demelbeu  geoau   10  ociu  der  Siltterlösung 

I  entsprechen. 

■  Bei  f'hlorbestimmungen  itn  Harne  nach  dieser  Methode  verfährt  matt  auf 
I  fulgende  Weise.  In  einen  mit  ein^jiehliffeaetu  Glasstöpsel  verseheneü  Kolliea, 
I  welcher  bis  zu  einer  be>^timmteti  Muike  am  Haläe  lOÜ  ccm  fa&st,  lä^^t  man 
I  erst  genau   10  ccm   Harn  einfliessen,  fügt  dann  5  ccm  Salpelersuiure  dnzu,    rer- 

dünnt  mit  etwa  50  ccm  Wasser  und  ItUst  dann  genau  20  ccm  der  Silbernitrat- 
lusung  hinzuflicHsen.     Man  sehlies.st   nun  den   Kollx^n   mit  dem  Stöpsel,  ^chiittelt 

L         i^lark  um,  spritzt  den  Htopsel  mit  destiliiertem  Walser  ölier  den   Kolln^n  ab  tind 

W  fülU  dicjsen  letzteren  mit  desitilliertem  Wa>*8er  bis  zur  Marke.  Mati  verschliesöt 
nun  wieder  mit  dem  Stoppel,  miatcht  s^orgfältig  durch  Schütteln  und  filtriert  durch 

_  ein  trockenes  Filtrum.  Von  dem  Filiale  misst  man  mir  einer  trockenen  Pijiett« 
oü  ccm  ab,  setzt  3  ccm  der  Ferri Salzlösung  zu  utid  liWst  dann  die  Rhodan* 
losung  vorsichtig  zuflies^^en,  bi?*  die  über  dem  Niedei^Hchlage  slehetvde  Flü*.*igkeil 
eine  bleibeuile  rötliche  Farbe  angenommen  hat.  Die  Berechnung  ist  s-ehr  ein- 
fach.  Wenn  z.  B.  zur  Erzeugung  der  Endreaktion    4,G  ccm  Rhodan  losung  ver- 

h*4o.  braucfit  wurden,  m»  sind  nltto  für  lOÜ  Ci-m  Filtrat  (===  10  ccm  Harn)  9,2  com 
derselben  l>ösu!»g  nntig,  9;2  cem  Rhodanlosung  entsprechen  aber  4,6  ccm 
Silberlüsung,  und  es  waren  also  zur  voll-ländlgen  Aui^fälhing  der  ildoride  in 
10  ccm  Harn  20 — 4,6  =  15,4  ccm  Silberlosung  erforderlich  =  0,154  g  XaCl, 
Der  Gehalt  des  fraglichen  Harrjes  an  ('hlornntrium  war  t\ho  1,54  p.  c.  oder 
15,4  p.  m.  Wenn  man  zu  der  Bi^iJtinmiuntj:  Meli*  10  ccm  Harn  nimmt,  immer 
20  ccm  AgN(Kj-lj5=sting  iiiMAti  und  zu  100  ccm  mit  Wa.'iser  verdünnt,  so 
findet  man,  wenn  man  die  auf  50  ccm  Filtrat  verbrauchien  Kubikzentimeter 
Rhu  laidusung  iJi)  von  20  abzieht,  direkt  deti  Gehalt  des  Harnes  an  NaCl  in 
1000  Teilen.   Der  Gehalt  an  NaCl  in  p,  m.  ist  also  unter  diejsen  Bedingungen 

==  20  ^  K.,  und  der  Frozen tir*?halt  NaCl  idso 
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WcsB  ma  CS  nOiic  findet,  di«  orfaniseh«!!  HrnrnbcstaBdieOe  tot  der  Titrienm^  xm  aer- 
störm,  kann  man  dies  naoh  DcH5*  sm  euL^ehsten  ia  d«r  Wciae  errncb«.  ^iajs  aua  den 
Hsm  (10  eea)  Badi  Zorns  too  etiiexi:  kleinen  LftlTel  toU  Xstri«flipen>xT«l  sof  'iea  Wmkt- 
bade  s«r  TTockae  vcfdampft,  dsimaf  aih  Salpetersänre  «är  sthvsefa  snaiaefft  oad  B»n 
YoLHARD  titrien.     Die  VcrbresBimg  ist  hierbei  übertfösR^ 

Zur  approximadven  Be^dmmung  der  Menge  der  Clilon'i«r  im  Hüne  luu 
EcEHORN  <iie  VoLHAROsche  TimennechoJe  benutzt,  indem  er  za  der  BestznimTinz 
«in  in  halben  ccm  geceüie*.  am  eiren  Ende  geschl«>^deiies  Rohr,  ttmi  ihm  Chloro- 
meter  genannt»  Tervendec.  Die  Reagenzlö6ung«rn  sind  f^igendie:  a»  Ein  Ge- 
menge TOQ  20  ccm  Sübemicratiösang  «nach  Voluard ■•  5  ccm  SalpecerwiR  xad 
Wasser  bis  za  1CN>  ccm  und  bi  40  cem  Rhoiankaliamfeung  axh  VnrgiP--,> 
und  60  ccm  einer  bei  Zimmertemperatur  iretsaitigten  L»*acg  von  ':cl>:rfr*rtf7m 
Ssenalaim.  IHe  SÜbemitratl'T'Sunsr.  von  der  aLro  je  1  o^m  0Jßj2  zn  Xa^ll 
entspricht  ist  der  Eisenrhoilani>iI«>?ang  ä»|aivaIenL  In  «iis  gra-lierte  R-.-Lr  ^-ic^cxn  annur  a 
er?t  2  ccm  Harn  und  dann  ü^  ccm  Rho-ianidlosun?.  und  darac:  -hto:  SLan.  ^^^^^ 
von  der  SilbemitratlO^ung  allmählich  zu  anter  Mfrchonz  in  dem  zrdt  e^^Z/em 
Kautcchukstöpsel  zu  aohliesä^nd-en  Ri'hrr ,  c»l^  zu  ebt- n  verteil winiecier  FirrÄS^ 
des  Rhi>ianiie$.  Für  die  0,5  ccm  Ra»>iar;d;i*j«?cing  werien  von  i-rr  SII&rri"tTTiiiz 
0.5  ccm  abgezogen:  das  Rc»hr  i-t  aber  in  -ier  Wri^e  zT*i>rr:.  Ias*  -ler  <'i^cAl: 
des  Harne«  an  NaCl  in  p.  m.  'i?r»E-kt  am  RiZ-hre  abg^Ie;?*rfi  wiri.  I>rr  U-Kr- 
sdiied  vwi  »len  hei  Titrienin2:  na*?h  Vi>LH-\f.D  erhalten-rc  Züiil-rs.  t*rcri2^  n^fc^ri 
C.  Th.  3Iörxer*>  0,25  b£s  h-Vastea-?  0.5  p.  e. 

Zur  approximasiven  >»*hatzan^  »ier  Mecz^e  'i-rr  CtI*:rI'L?  izi  Hirr.-r    itrloher 
frei    von  Ei  weiss   sein  ma?«j    ma-Äc    man    5«:'Csi    »irc   leczsereji    Kjrk    sk^tt  zlIi 
SalpeCersäuie  und  läsest  dann  in  ihn  einen  Tr:-pfen  emer  kvczie*:Tri»n:*rr:  Silh-emhra*-   Ajnr» 
lösun?  ll  :  ö)  hineinfallen.  Bri  Eormaien:  ChlofgH^fcalte  sinkt   i^rTrrcfec.  als  riz.  vnin 
äemlich  kompaktes  käsige:?  K!üEip?hen  zuni  B>iec_    Je  2*eriri:«rr  «ier  •.Ll-irr^^ialt  '^^^  '^ 
ist.  um  so  weniger  fest  und  kihirect  wiri  üe  Fälliicr-  ---i  'el  Orsvc^Tirt  t.c   'iunrj 
Dur  sehr  wenig  Chl-r-r  erhält  dar.  einer,  wet-^e::,  reink  rrz.i2«rE.  yie^iersicLAg  :tier 
auch  ntff  eine  Tnlbcng.  h^£w.  Opali^i-ru;:^. 

Pfc^spkate.  Die  Ph-:-^ph';-rjä:ire  k:ziz.i,  -»le  r-j-  iZz^eorCi  iz-icn:.  In 
sauren  Harne  teils  al-  zweifa-^h  säur??.  MHjP^J^.  :ir.i  irCs  il»  -ii:*:;:  iar:?-^. 
MjHPO^.  Ph-risphac  v-i^».  wei-^be  be:-ie  P&i^pcair  ;eti:*^i  2LrÄ!Cz«chLr  in  «a::^^;! 
Harne  seh  v:^5ndr:r.  kTcinea.  A.  *">vt'  fjjii  !:=.  M::=rL  »J^j  p.  »*-  >:r  Ge*aai5- 
phosphccracre  als  ZTrrcf*rh  -^^zz"»:^  uri  4'j  p  -r.  als  ei:ifai!ri  ?a:3r»*  Pi«>wC:i:l 
Die  totale  Ph»:t?pcor'?i.:irrCie::2^  ist  reLr  s^^i^iec-i  :;z.i  -ie  hänr:  "^ic  -ier  Ans 
imd  Menge  der  Xahnnz  sb.  Lr.  Mittel  viri  rie  n  rzil  2-5  z  P»Oj.  zii: 
Schwankungen  von  I — 5  s.  er:-  24  ^fnniiec  ar.g^!f.\tzfrL.  *>Tw"r, "  I:i ArcfaZs  ^^•^" 
rührt  die  Pl»?pl>:r?i::rr  ie^  Hames  n^ir  tz^zL  iLltrizuz  TeC  tc  :--er*i:ilo  frrr 
Orpinwnp*  verbm:-tec:  ■:r2anS'H.-cer:  V-erT>LZ'i:ir:z*rtu  y:iileL::,  Pr:u;i'.c  :i:ii  Leziiün 
her.  Bei  eis-feitiger  Zofahr  von  nzklrir^j^r:^  .•ir^  iiieT;'i:c:ikleiz.r»{i:Mi  S"^V 
stauxBm  kann  «iaae-zer.  iLrr  3Irc.z^  we?er,'Li«?ti  Trm-eiin  werien.  jnic  '.ir-t-'c  e? 
noch  iiBcntsch»iet.  in  wetf^nem  Gr>i-r  i;e  P^..s^o:rsL"irsai.—*v.iei'iinj  ±1-  Mx^rs 
für  die  R«s«:-rpc»:n    ;ir:I  Zir?^czinr    *:  loher  r:  ffr    iV-ztc   isLi^m*.     Re  Hxizc- 

-    iwaeär,  1  rcTK<-I.  •?•«&    4L 

WuRKi»,  Ars«.   1     Aaar  i.    Pixjiär-L    If-::    Xj-S.t    t,  M^O.l^    .'in,    \f   ?*i-K' i.  2K 


618  Fünfzehntes  Kapitel. 


masse  der  ausgeschiedenen  Phosphorsäure  etamnit  jedenfalls  von  den  Phosphaten 
der  Nahrung  her,  und  die  Menge  der  ausgeschiedenen  Phorsphorsäure  ist  am 
grössten,  wenn  die  Nahrung  reich  an  Alkaliphosphaten  im  Verhältnis  «u  der 
Menge  des  Kalkes  und  der  Magnesia  ist.  Enthält  die  Nahrung  viel  Kalk  und 
Magnesia,  so  können  reichliche  Mengen  von  Erdphosphaten  mit  den  Exkrementen 
ausgeschieden  werden,  und  trotz  einer  nicht  unbedeutenden  Menge  Phosphorsaure 
diuiTvon  *"  ^^^  Nahrung  wird  in  diesem  Falle  der  Phosphorsäuregehalt  des  Harnes  gering. 
d£rcli**d****  EMes  gilt  jecienfalls  in  erster  Linie  für  den  Fleischfresser,  bei  welchem  die  Niere 
**arn.  d^g  Hauptorgau  für  die  Ausscheidung  der  Alkaliphosphate  ist  Beim  Menschen 
scheint  nach  Ehrström  der  Kalkgehalt  der  Nahrung  keine  so  bedeutende  Rolle 
zu  spielen,  indem  nämlich  in  seinen  Versuchen  etwa  die  Hälfte  der  als  CaHP04 
eingt^nommonen  Phosphorsäure  zur  Resorption  kam;  doch  hängt  auch  beim  Men* 
sehen  die  Grösse  der  Phosphorsäureausscheidung  durch  den  Harn  nicht  nur  von 
der  Totfllmenge  der  Phosphorsäure  in  der  Nahrung,  sondern  auch  von  dem 
relativen  Mengenverhältnisse  der  alkalischen  Erden  und  der  Alkalisalze  in  der 
Nahrung  ab.  Bei  Pflanzenfressern,  bei  welchen  auch  das  subkutan  injizierte 
Phosphat  durch  den  Darm  ausgeschieden  wird  (Beugmann),  ist  der  Harn  regel- 
mässig arm  an  Phosphaten^). 

Da  die  Grösse  der  Phosphorsäureausscheidung  am  meisten  von  der  Be- 
schaffenheit der  Nahrung  und  der  Resorption  der  Phosphate  aus  dem  Darme  ab- 
hängt, ist  es  zu  erwarten,  dass  die  Phosphorsäure-  und  Stickstoffausscheidung  im 
allgemeinen  nicht  parallel  gehen  sollen.  Dem  ist  auch  so,  wie  die  Erfahrungen 
vieler  Forscher  zeigen,  und  nach  Ehrström  hat  der  Organismus  die  Fähigkeit 
während  verhältnismässig  langer  Zeit  grosse  Phosphormengen  aufzustapeln,  un- 
abhängig von  dem  Verhalten  der  Stickstoffbilanz.  Iki  einer  bestimmten  gleich- 
massigen  Ernährung  kann  jedoch  die  Relation  zwischen  Stickstoff  und  Phosphor- 
säure im  Harne  annähernd  konstant  sein.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  aus- 
schliesslicher Fütterung  mit  Fleisch,  wobei,  wie  Voit*^)  an  Hunden  beobachtet 
Au8«ohci-  ^"^>  wenn  der  Stickstoff  und  die  Phosphorsäure  (1*2^6)  ^^^'^  Nahrung  genau  im 
hoHphaton  Harn  und  Kot  wiedererscheinen,  die  obige  Relation  gleich  8,1  :  1  ist.  l^Mm 
*°^Htoff!'^  Hungern  können,  wie  die  Zusammenstellungen  von  K.  Ti(;ersteut*)  zeigen,  die 
pliosphorhnltigen  Bestandteile  des  Körpers  in  grösserer  Menge  als  bei  Zufuhr 
einer  >ehv  i)hosphorarmen  Nahmng  zugrunde  gehen.  Beim  Hungern  wird 
übrigens  die  Relation  N  :  Py^ö  ^^^^rart  verändert,  <lass  relativ  mehr  PgOg  als  bei 
ausMchli(?ssliclier  Fleischfütterung  ausgeschieden  wird,  was  darauf  hindeutet,  dass 
hierbei  ausser  Fleisch  und  verwandten  Gcnveben  auch  ein  anderes  phosphor- 
säurereiches  Gewehe  reichlich  zerfällt.  Dieses  Ctewebe  ist,  wie  die  Hungerver- 
suche h'hrten,  das  Knochengewebe.    Angestrengte  Muskelarbeit  soll  nach  Preysz, 

1)  KnusiMÖM,  Skaml.  Arch.  f.  Physiol.  14;  Hkiwj.mann,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  47. 
-)   Physiologie  <!(•«  allgrmeinen  Stntlwcfhsel.s  uml  der  Kruuhruni?  iu  L.  Hermanns  llandb., 
Hd.  6,  Tl.   1,  S.  79. 

3)  Skatid.  Aldi.  f.  Phybiol.  16. 
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Olsävszky,  Klug  und  J.  Munk^)  die  Phosphorsäureausscheidung  bedeutend  ver- 
mehren können. 

Da  die  Phosphorsäure  zum  Teil  von  den  Nukleinen  stammt^  hatte  man  in 
Krankheiten,  in  welchen  die  Ausscheidung  der  Alloxurkörper  vermehrt  ist,  auch 
eine  vermehrte  Phosphorsäureausscheidung  zu  erwarten.  Dies  ist  indessen  wenig- 
stens nicht  immer  der  Fall,  und  man  hat  sogar  Fälle  von  gesteigerter  Alloxur- 
körperausfuhr  mit  verminderter  Phosphorsäureausscheidung  beobachtet.  Es  sind 
ebenfalls  Fälle  von  Leukämie  beobachtet  worden,  in  welchen  trotz  bedeutender 
Vermehrung  der  Leukozyten  die  Phosphorsäureausscheidung  herabgesetzt  war. 
In  solchen  Fällen  kann  es  um  eine  verspätete  Ausscheidung  der  Phosphorsäure 
oder  eine  Retention  derselben  sich  handeln.  Das  letztere  soll  übrigens  auch  in  säure  m 
fieberhaften  Krankheiten  und  bei  Nierenleiden  vorkommen  können.  Der  Harn  heftea 
hat  bisweilen  auch  die  Neigung,  spontan  oder  beim  Erwärmen  einen  Niederschlags^: 
von  Erdphosphaten  abzusetzen,  was  man  als  Phosphaturie  bezeichnet  hat. 
Es  handelt  sich  hierbei  um  eine  verminderte  Azidität  und,  wie  es  scheint,  um 
eine  verminderte  Ausscheidung  von  Phosphorsäure  und  eine  vermehrte  Kalk- 
ausscheidung oder  jedenfalls  um  eine  von  der  gewöhnlichen  wesentlich  abweichende 
Relation  zwischen  Phosphorsäure  und  alkalischen  Erden  im  Harne  (Panek,  Iwanoff, 
SoETBER  und  Krieger)*). 

Quantitative  Bestimmung  der  Gesamtphosphorsäiire  im  Hanie.  Diese 
Bestimmung  geschieht  am  einfachsten  durch  Titrierung  mit  einer  Lösung  von 
essigsaurem  Uranoxyd.  Das  Prinzip  dieser  Titrierung  ist  folgendes.  Eine  warme, 
freie  Essigsäure  enthaltende  Lösung  eines  phosphorsauren  Salzes  gibt  mit  einer 
Lösung  eines  Uranoxydsalzes  einen  weissgelben  oder  grünlichgelben  Niederschlag 
von  pliosphorsaurem  Uranoxyd.  Dieser  Niederschlag  ist  unlöslich  in  Essig- 
säure, wird  aber  von  Mineralsäuren  gelöst^  und  aus  diesem  Grunde  setzt  man  THrferan 
bei  der  Titrierung  immer  Natriumazetatlösung  in  bestimmter  Menge  zu.  Ah 
Indikator  benutzt  man  gelbes  Blutlaugen  salz,  welches  nicht  auf  den  Uranphos- 
phatniederschlag einwirkt,  mit  der  geringsten  Menge  eines  löslichen  Uranoxyd- 
salzes dagegen  eine  rotbraune  Fällung  oder  Färbung  gibt.  Die  zu  der  frag- 
lichen Titrierung  erforderlichen  Lösungen  sind  also:  1.  eine  Lösung  eines 
Uranoxydsalzes,  von  welcher  Lösung  je  1  ccm  0,005  g  P2O5  entspricht, 
und  welche  also  20,3  g  Uranoxyd  im  Liter  enthalten  muss.  20  ccm  dieser 
Lösung  entsprechen  also  0,100  g  P^Og;  2.  eine  Lösung  von  Natrium- 
azetat  und  3.  eine  frisch  bereitete  Lösung  von  Ferrozyankalium. 

Die  Uranlösung  bereitet  man  sich  aus  Urannitrat  oder  Uranazetat.     Man   löst  etwa 
35  g  essigsaures  Uranoxyd  in  Wasser,  setzt  etwas  Essigsäure  zu,    um  vollständige  Lösung  zu 
erzielen,    und  verdünnt   zum   Liter.     Ben    Gehalt   der  Löäung   ermittelt    man    durch  Titration 
mittelst  einer  Natriumphosphatlü^ung  von  genau  bekanntem  Gehalte    (10,085  g  kristallisiertes   ^      .. 
Salz  im  Liter,  was  einem  Gehalte    von  0,100    g  P2O5   in    50  ccm  gleich    ist).     Man   verfährt   der  ürai 
hierbei  in  derselben  Weise  wie  bei  der  Titrierung  im  Harne  (vergl.  unten)  und  korrigiert  die      lusaog. 
Lösung  durch  Verdi'inuung  mit  Wasser  und  neues  Titrieren,  bis  20  ccm  der  Uranlösung  genau 
50  ccm  der  obigen  Phosphatlösung  entsprechen. 

1)  Preysz,  vergl.  Malys  Jahresber.  21;  Oi.sav.szky  u.  Klug,  PfiXgkhs  Arch.  54;  Munk. 
Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.   1895. 

2)  Panek,  vergl.  Malys  Jahresber.  80,  S.  112;  Iwanoff,  Bloch.  Zeutralbl.  1,  S.  710r 
80ETBER  u.  Krieger,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  72.  Campan!,  Bloch.  Zentralbl.  3,  8.  61C 
L.  TüBLER,  Arch.  i.  exp.  Path.  u.  Pharm.  52. 
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Die  Natriumazetatlösung  soll  in  100  oem  10  g  Natriumazetat  und  10  g  Acidum 
aceticum  concentratum  enthalten.  Zu  jeder  Titrierung  nimmt  man  Ton  dieser  Lösung  5  ocm 
auf  je  50  com  Harn. 

Bei  der  Ausführung  der  Titrierung  misat  man  in  ein  Becberglas  50  ccm 
<les  filtrierten  Harnes  ab,  setzt  5  com  der  Natriumazetlosung  zu,  bedeckt  das 
I^bcrglas  mit  einem  Uhrgläschen  und  erwärmt  im  VVasserbade.  Hierauf  lasst 
man  die  Uranlösung  aus  der  Bürette  zufliessen,  und  wenn  der  Niederschlag 
nicht  mehr  sich  merkbar  vermehrt,  lasst  man  einen  herausgenommenen  Tropfen 
Huf  einer  Porzellanplatte  mit  einem  Tropfen  Blutlaugensalzlösung  zusammen- 
fliesscn.  So  lange  noch  zu  wenig  Uranlösung  zugesetzt  worden  ist,  bleibt  die 
Farbe  hierbei  nur  blassgelb,  und  man  muss  mehr  Uranlösung  zusetzen;  sobald 
man  aber  den  geringsten  Übersehuss  von  Uranlösung  zugesetzt  hat,  wird  die 
Ausfahrung  Farbe  schwach  rötlich  braun.  Hat  man  diesen  Punkt  erreicht,  so  erwärmt  man 
Titrierung  "^'^^  neuem  und  wiederholt  die  Prüfung  mit  einem  neuen  Tropfen.  Erhält  man 
auch  diesmal  eine  Färbung  von  derselben  Stärke  wie  die  Endreaktion  bei  der 
Titerstellung,  so  ist  die  Titration  beendigt.  Widrigenfalls  setzt  man  die  Uran- 
lÖHung  tropfenweise  zu,  bis  eine  nach  erneuertem  Erwärmen  bleibende  Färbung 
hervortritt,  und  wiederholt  dann  den  Versuch  mit  neuen  50  ccm  des  Harnes. 
Die  Berechnung  ist  so  einfach,  dass  es  überflüssig  ist,  dieselbe  durch  ein  Bei- 
spiel zu  beleuchten. 

Auf  die  nun  angegebene  Weise  bestimmt  man  die  Gesamtmenge  der  Phos- 
phorsäure im  Harne.     Will  man  dagegen  die  an    alkalische  Erden    und   die  an 
Alkalien  gebundene  Phosphorsäure   gesondert  kennen  lernen,    so    bestimmt  man 
erst    die    ges*amte  Phosphorsäure    in    einer   Harnportion    und    »scheidet    dann    in 
einer  anderen  Portion  die  Erdphosphate  mit  Ammoniak  aus.    Den  Niederschlag 
sammelt  man  auf  einem  Filtrum,  wäscht  ihn  aus,  spült  ihn   mit  Wasser  in  ein 
^Bcathn-^**  Bccherglas   hinab,    setzt  Essigsäure    zu    und    lost   ihn   durch    Erwärmen.     Diese 
mungder  Lösung  Verdünnt   man    darauf    mit  Wasser   zu   50  ccm,    setzt    5  ccm  Natrium- 
u. Erden  gc"  azetatlösung  hinzu  und  titriert   wie  gewöhnlich    mit  Uranlösung.     Die  Differenz 
PhoHph!"-  ^^^^  "^  beiden  ]k\stimmungen   gefundenen  Phosphorsäureniengen  gibt   die  Menge 
bÄure.      der  an  Alkalien    gebundenen  Phosphorsäure  an.     Die  Resultate    fallen  indessen 
nicht   ganz    genau  aus,    weil   bei    der  Ausfällung    mit  Ammoniak   eine    teilweise 
Umsetzung   der  Monophosphate   der  Erdalkalien    un<l    auch    des  Kalziumdiphos- 
I)hates   zu    Triphosphaten    der   Erdalkalien    und    Ammoniumphosphat    geschieht, 
wodurcli    das    V^erhältnis   zugunsten    der    an    Alkalien    gebundenen,    in    lAsung 
bleibend(*n  Phosphorsäure  etwas  verändert  wird. 

Sulfate.  Die  Schwefelsäure  des  Harnes  rührt  nur  zum  ganz  kleinen  Teil 
von  Sulfaten  der  Nahrung  her.  Zum  unverhältnismässig  grössten  Teil  entsteht 
sie  hei  der  Verbrennung  des  schwefelhaltigen  Eiweisses  im  Körper,  und  es  ist 
hauptsächlich  diese  Schwefelsäurebildung  aus  dem  Eiweisse,  welche  den  oben 
hesprochen(?n  Überschuss  von  Säure,  den  Basen  gegenüber,  im  Harne  bedingt 
Die  Menge  der  durch  den  Harn  ausgeschied(»nen  Schwefelsäure  kann  zu  etwa 
2,5  g  Hj^SO^  pro  24  Stunden  angeschlagen  werden.  Da  die  Schwefelsäure 
Sulfate  im  hauptsächlich  aus  dem  Eiweisse  stammt,  geht  auch  die  Schwefelsäureausscheidung 
der  Stickstoffausscheidung  ziemlich  parallel,  und  das  Verhältnis  N  :  HgSO^  ist 
auch  ziemlich  regelmässig  =  5:1.  Ein  vollständiger  Parallelismus  ist  nicht  zu 
erwarten,  weil  einerseits  ein  Teil  des  Schwefels  stets  als  neutraler  Schwefel  aus- 
geschieden wird  und  andererseits  der  (niedrige)  Gehalt  der  verschiedenen  Protein- 
stoffe an  Schwefel  rehitiv  weit  gnissere  Abweichungen  als  der  (hohe)  Gehalt  an 
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Stickstoff  zeigt.  Im  grossen  und  ganzen  gehen  indessen  sowohl  unter  normalen 
wie  unter  krankhaften  Verhältnissen  die  Stickstoff-  und  Schwefelsäureausschei- 
dung einander  ziemlich  parallel.  Die  Schwefelsäure  kommt  im  Harne  teils  prii- 
formiert  (als  Sulfatschwefelsäure)  und  teils  als  Ätherschwefelsäure  vor.  Man  be- 
zeichnet allgemein  jene  als  A-  und  diese  als  U-Schwefelsäure. 

Die   Menge    der  Gesamtschwefelsäure    bestimmt    man,    unter   Beobachtung 
der  in  ausführlicheren  Handbüchern  gegebenen  Vorschriften,  in  der  Weise,  dass    Bestim- 
man   100  ccm  des  fdtrierten  Harnes  nach  Zusatz  von  ö  ccm  konzentrierter  Salz-  "JJ^f^*- 
säure    15  Minuten  kocht,    im  Sieden  mit    2  ccm    gesättigter  BaClg-Losung  fällt  schwefei« 
und  dann  noch  einige  Zeit  erwärmt^  bis  das  Baryumsulfat   sich    vollständig  ab-     **"''®' 
gesetzt   hat.     Der  Niederschlag   muss  nach    dem  Auswaschen    mit  Wasser  aucli 
mit  Alkohol  und  Äther  (zur  Entfernung  harzartiger  Substanzen)  gewaschen  werden, 
bevor  er  nach  den  allgemein  bekannten  Vorschriften  behandelt  wird. 

Zur  getrennten  Bestimmung  der  Sulfatschwefelsäure  und  der  Ätherschwefel- 
säure kann  man  nach  der  Methode  von  Baumann  erst  die  Sulfatschwefelsäure 
aus  dem  mit  Essigsäure  angesäuerten  Harne  mit  BaClg  ausfällen  und  dann  durch 
Sieden  nach  Zusatz  von  Salzsäure  die  Ätherschwefelsäuren  zersetzen  und  die 
freigewordene  Schwefel j^äure  als  Baryumsulfat  ausfällen.  Noch  besser  verfährt 
man  jedoch  auf  folgende,  von  Salkowski*)  angegebene  Weise. 

200  ccm   Harn    fällt  man  mit  dem    gleichen   Volumen    einer  Bar}^tlösun^, 
welche  aus  2  Vol.  Barythydrat  und   1  Vol.  Chlorbar}'umlösung,  beide  bei  Zimmer- 
temperatur gesättigt,  besteht     Man    filtriert  durch    ein    trockenes  Filtrum,   misst 
von    dem  Filtrate,    welches    nur    die  Ätherschwefelsäuren    enthält,    lüO  ccm  ab, 
setzt  10  ccm  Salzsäure  von  dem  spez.  Gewicht  1,12  zu,  kocht  15  Minuten  und 
erwärmt  dann    auf   dem  Wasserbade,    bis  der  Niederschlag    sich   vollständig  ab-    Be^im*^ 
gesetzt  hat    und  die   darüberstehende  Flüssigkeit   vollständig  klar   geworden  ist.  j^{5J[f.*5jj 
Dann  filtriert  man,  wäscht  mit   warmem  Wasser,    mit  Alkohol   und  Äther   und  der  Äth« 
verfährt  im  übrigen  nach  den  üblichen  Vorschriften.    Aus  der  Differenz  zwischen  ^^aüre! 
der    so    gefundenen    Ätherschwefelsäure    und    der    in    einer    besonderen    Ham- 
portion bestimmten  Gesamtschwefelsäure   berechnet   sich    die   Menge    der  Sulfat- 
schwefelsäure. 

Von  dem  gewöhnlichen  Verfahren  etwas  abweichende,  aber,  wie  es  scheint, 
zweckmässige  Vorschriften  zur  Bestimmung  sowohl  der  Sulfat-  wie  der  Äther- 
schwefelsäure und  des  Gesamtschwefels  hat  FouN*)  gegeben. 

Nitrate  kommen  in  geringer  Menge  im  Menschenharne  vor  (Schönbein)  und  sie  stammen 
wahrscheinlich   von   dem  Trinkwasser   und   der  Nahrung   her.     Nach  Wetl   und  Citron')   ist     Xitratev. 
ihre  Menge  am  kleinsten  bei  Fleischkost  und   am   grössten    bei   vegetabilischer  Nahrung;   diu 
Menge  soll  als  Mittel  etwa  42,5  rag  im  Liter  sein. 

Kalium  und  Natrium«     Die  von   einem   gesunden  Erwachsenen   bei   ge- 
mischter Kost   pro    24  Stunden    mit   dem  Harne    ausgeschiedene   Menge   dieser 
Stoffe  ist   nach  Salkowski*)  3 — 4  g  KjO  und  5 — 8  g  NagO,    dürfte  aber  als  Kalium  n 
Mittel  auf  etwa  2 — 3,  bezw.  4 — 6  g  geschätzt  werden  können.    Das  Verhältnis    ^*^"'™ 
K :  Na  ist  gewöhnlich  wie  3 : 5.    Die  Menge  hängt  vor  allem  von  der  Nahrung 


1)  Baumann,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  1;  Salkowski,  Virchows  Arch.  79. 

2)  Joum.   of  Bio].  Chemistry  1,  und  Amer.  Joum.  of  Physiol.  18,  Nr.  1. 

8)  Schönbein,   Joum.  f.   prakt.   Chem.  W;   Weyl,   Virchows  Arch.  96;   mit  Citron, 
ebenda  101. 

4)  Ebenda  58. 
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ab.  Beim  Huiigem  kaun  der  Harn  nacb  und  nach  rcicher  an  Kalium  aLi 
Natrium  werden,  was  von  dem  AuOiören  der  Kochsalxzufuhr  und  dein  Uti 
der  kidirt'icheii  Gewebe  berrübrt.  Im  Fieber  kajiii  ebenfalU  die  Menge  d« 
Kaliuniis  relativ  bedeutend  gröstier  wenlen,  wahrend  nach  der  Kri***  *hi-  T'ru- 
gekehrte  der  Fall  ht 

Dio  q IUI nUrattve  Bestimmung  dieecr  8l>:)ffe  ge>d»eht  nach  dt^n   i  i 

Handinicbeni  angegebenen  gewichtsanalytiRbeu  Meihixlen,     Für  die  i>   - 
der  Geeamtmenge  der  Alkalien    haben  FRiBiiAM   und  Geggoh   mid  für    die  öm*\ 
Kalium«  nllcin  Actenbieth  und  BEUNHeiM  ^)  neuere  Methoden  atr      --^^ 

Amiiiunink.     In  dem  Harm-  des  Menseben  und  der  Fle; 
«ticb  regelmäsäjig  etwas  Ammoniak,     Diesem  Ammoniak   dürfte   nach    dem   ob«a^ 
(S.  552)    von    der  Harn?toffbildung    auü    Ainmoniak    Gesagten    wohl    zu 
einen  kleinen  AmmoniakreÄt  repras^en tiefen,  welcher  wegen  des  Cberschu- 
bei  der  Verbrennung  entstandenen  Spuren,   den    fixen  Alkalien  gegenüber»    vqb  | 
solchen  SHuren    gebunden    und    demnach    von    der  Synthese   xu  Harnstoff   am^ 
H«mo   geschlossen  wonlen  \bU     Mit  diei*er  Atijschauung  stimmt   auch   die  Be<>l>ach tuug 
von  CoRANOA«  dass  die  Ammoniakauascheidung  bei    vegetabilischer  Kost  kleinisf 
und    bei    reichlicher  Fleischkost   grösser   als   bei    gemischter  Kot^t    ist.     Bei   ge* 
unechter  Kost  betragt  die    ndltlere  Menge  des  mit   dem  Harne  au^gesehiadeoi«! 
Ammoniaks  etwa  0,7  g  NH^  pro  24  Stunden  (NetBAtJeR)^  und  naeh  Camkrcr  jr. 
enlÄpricbt  sie  4,6—5,6  p.  c.  von   dem  Gessam Stickstoffe   im  Harne,     E»  ist  in- 
dessen, wie  olien  gesagt*  nicht  alles  Ammoniak  im  Harne,  Kondeni  nur  ein  Teil 
desselben,  welches  einen  solchen,  durch  die  Ketj Indikation  mit  Bäuren  der  Harn- 
ütoff Synthese  entsujgonen  Bent  repräsentiert«  denn  ^f)8t  nach  anhaltender  Zufuhr 
von    fixen  Alkalien    winl    n*ich  Btadelmann   und  Beckmann")   noch  Ammooiak 
mit  dem  Hanie  ausgeschieden. 

Dm  Ammoniak  kommt  im  Blut«',  ah  Mittel  zu  etwa  0,90  mg  in  100  com 
3Ien8chenblut,  und  h\  wechselnden  Mengen  in  all<f»n  bisher  untersuchten  Ge- 
weben  vor^).  Namentlich  in  den  Zellen  der  Venlauungadröiien  des  Mngeng,  de« 
Pankreas  und  der  Darmschleim  baut  (beim  Hunde)  wird  ed  nach  Nenciü  und 
^  Zaleski*)  zur  Z^?it  der  Verdttuung  eiwei!*.sreicher  Nahrung  reichlich  gebildet  und 
aod^&i-  ^^^  Leber  zugeführt.  Das  der  Leber  zugeführte  Ammoniak  wird  (vergL  oben) 
w«iH>n  daselbst  in  Harnstoff  umgewandelt,  und  man  könnte  deshalb  auch  erwarten,  das» 
bei  gewissen  Lebejcrkronkungen  eine  vermehrte  Ammoniakausscheidung  und  einw 
verminderte  Harnstoff bildung  vorkommen  wtolen.  Inwieweit  dies  zutrifft,  ist 
schon  in  dem  vorigen  (S.  555)  erwfihnt  wowlen,  und  m  wird  hier  auf  die  Ar- 
beiten der  dort  zitierten  Forscher  hingewiesen. 

t)  PiiuinAM  11.  Gnieeua,  Zdlsehr.  t  ■OAlyt.  Chetn.  88;  ALTirMRirrH  ii.  Brrtiheim,  Saiiiehr. 
f*  phystoU  Cheiiu  87. 

üi)  CoRATiDA,  Aroh.  f.  txp,  Vnih.  u.  Phürto,  IS;  STASUttJlAJCa  (lu  BKG&MANa),  Etnattn 
«jtfr  Alkiilieii  mif  den  SlofTwi^diiel  tiU\,  bttitigart   t&OO;  Camkueb.  ;^o)t«sbr.  L  Iliulogie  Ijt, 

»)  Vergl.  HKLAHkiyi,  Zcit^hr.  I.  pbyMol.  Cbein.  2a,  S*  449  luid  FtiMoat«  5,  ÖC  240. 

4}  Areh.  dva  scienc.  hiol.  de  St.  P^ter^bourg  4  und  Salaskkv  h  <v  ^^fi^  Hxmn 
IClncki  u.  ZAiKt^Kif  Arcb.  f.  exp*  Patb.  ii,  Pbnrm.  37. 
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Bei  Menschen  und  einigen  Tieren  wird  die  Ammoniakausscheidung  durch 
Zufuhr  von  Mineralsäuren  vermehrt,  und  in  derselben  Weise  wirken,  wie  JouN  *) 
zeigte,  auch  solche  organische  Sauren,  die,  wie  die  Benzoesäure,  im  Körper  nicht 
verbrannt  werden.  Das  bei  der  Eiweisszersetzung  freigewordene  Ammoniak  wird  ^^^  -J?? 
also  zum  Teil  zur  Neutralisation  der  eingeführten  Säuren  verwendet,  und  hier-  aasachei- 
durch  wird  ein  schädliches  Entziehen  der  fixen  Alkalien  verhütet.  Da&  ungleiche 
Verhalten  verschiedener  Tiere  gegenüber  der  Azidosis  ist  schon  in  dem  Vorigen 
angedeutet  worden. 

Wie  die  von  aussen  eingeführten  wirken  nun  auch  die  im  Tierkörper  bei 
dem  Eiweisszerfalle  entstandenen  Säuren  auf   die  Ammoniakausscheidung.     Aus 
diesem  Grunde  wird   bei  Menschen   der  Ammoniakgehalt   des  Harnes    vermehrt 
unter   solchen  Umstanden   und  bei  solchen  Krankheiten,    in  welchen  durch  ge- 
steigerten Eiweissumsatz  eine  vermehrte  Säurebildung  stattfindet.    Dies  ist  z.  B.  ^™™^he^' 
bei  Sauerstoffmangel,  im  Fieber  und  bei  Diabetes  der  Fall.     In  dieser  letzteren     icrlik" 
Krankheit  können  ausserdem  organische  Säuren,  /?-Oxybuttersäure  und  Azotessig-     **®'**°- 
säure  entstehen,  welche  au  Ammoniak  gebunden  in  den  Harn  übergehen*).    Es 
sprechen    auch    mehrere  Beobachtungen  dafür,   dass   die  Ammoniakausscheidung 
durch  den  Harn  bei  unzureichender  oder  verminderter  Zufuhr  von  Alkalien  oder 
alkalischen  Erden  vermehrt  wird. 

Der  Nachweis  und  die  quantitative  Bestimmung  des  Ammoniaks  geschah  früher  am 
bäufigsteu  nach  der  Methode  von  SCHLÖsiNG.  Das  Prinzip  dieser  Methode  besteht  darin,  dass 
man  aus  einer  abgemessenen  Menge  Harn  das  Ammoniak  mit  Kalkwasser  in  einem  abge- 
schlossenen  Raum   frei    macht   und   das   frei  gewordene   Ammoniak    von   einer  abgemessenen 

N  Bcstim- 

Menge  -  -  Schwefelsäure  absorbieren  lässt.    Nach  beendeter  Absorption  des  Ammoniaks  erfährt  mung  des 

10  •  Ammo- 

man die  Menge  desselben   durch  Titration   der  rückständigen,    freien  Schwefelsäure   mit  einer      niaks. 

•-—  Jjange.     Diese  Methode  gibt  jedoch  leicht  etwas  zu  niedrige  Zahlen ,    und  man  muss ,   um 

ganz  genaue  Werte   zu  erhalten,   nach    der   von  Bohland   (PflCcers  Arch. ,    Bd.  43,    S.  32) 
angegebenen  Modifikation  arbeiten. 

Die  neueren  Methoden  zur  Bestimmung  des  Ammoniaks  gehen  alle  darauf 
hinaus,  das  Ammoniak,  nach  Zusatz  von  Kalk,  Magnesia  oder  Alkalikarbonat 
bei  niedriger  Temperatur  entweder  mit  Hilfe  des  Vakuums  abzudestillieren  Methoden. 
(Nencxi  und  Zaleski,  Wursteb,  Kköger  und  Reich  und  Schittenhelm,  Schaffer) 
oder  mit  einem  Luftstrom  auszutreiben  (FouN)  und  in  eine  titrierte  Säure  auf- 
zufangen. 

Nach  der  Methode  von  Krüger,  Reich  und  Schittenhelm ')  werden  25 
bis  50  ccm  Harn  im  Destillationskolben  mit  ca.  10  g  Chlomatrium  und  1  g 
Natriumkarbonat  versetzt  und  bei  Gegenwart  von  Alkohol,  um  das  Schäumen 
zu  verhindern,    bei  -f-43**  C  und   einem    Drucke    von  30 — 40  m.    m.  Hg    mit 


1)  JoLiN,  Skand.  Areli.  f.  Physiol.  1.  Über  das  Verhalten  der  Ammoniaktalze  im 
Tierkörper  vergl.  man,  ausser  den  S.  555  zitierten  Arbeiten,  aneh  Rümpf  und  Kleine,  Zeitschr. 
f.  Biologie  84. 

>)  Über  Ammoniakausscheidung  in  Krankheiten  vergl.  man  unter  anderen  Arbeiten 
BuMPF,  YiRCHows  Arch.  148;  Haller vobdek,  ebenda. 

3)  Zeitschr.  f.  physioL  Chem.  89;  Schaffer,  Amer.  Joum.  of  Pbysiol.  8,  wo  man  die 
Literatur  findet. 
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Hilfe  der  Luftpumpe  clesUUiert,     Dm  Ajnmoniak  wird  in  mnt*  mit   — --SÄure  he- 

nmiii.  10 

schickte  pELiGOT^che  Rukre,  die  mit  Elswasser  abgekühlt  wird,  mngeleitel  ttnd 
zuletzt  unter  Anwendung  von  Ro^=ol saure  tirriert.  Bezüglich  der  uüheren  Ao- 
gaben  wird  auf  die  Origrnalabliandlung^n  hingewiesc*n.  Die  Methode  von  Schaffer 
iBt  in  der  Hauptsache  dieselbe. 

Kalzium  und  Maifrn^^iittn  kommen^    wie  man  allgemeia  annitnmt,    inm 

un verbal tnii^uifi^sii;  grr»^MtfU  Teil  als  Pbo^iphate  im  Hanie  vor.  Die  Meoge 
täglich  aut^gtijLliiedencji  Enlpho.-iphaU'  l>eimgt  elwa^  mehr  alö  1  g  und  von  dii 
Menge  kouuuen  nach  älteren  Anj^aU^n  Hnnahernd  '/a  auf  das  Magueeium-  und 
*/i  auf  das  Kalatiurnpho^phnt  Dii'-f  Angaben  sind  indessen,  wie  Rexwall  \md 
Gross')  famlen,  nicht  richtig  oder  wenig?«teng  nicht  allgemein  gültig,  daan  c 
Fort^her  faiiileii  im  Harue  mehr  Kalzium  aU  Magnesium.  Im  @aarei]  H 
finden  stich  sowohl  einfach  wie  zweifach  .4aure  Erdphosphate,  und  die  l«osIlrhkeit 
der  erfHteren»  unter  denen  das  Kalziunihalz  CallPO^  be»onderä  »chwerlöelich  ij^t, 
soll  durch  die  Gegenwart  von  zweifach  saurem  Alkaliphosphat  und  ChlornatTtum 
im  Hanie  wesentlich  erhöht  werden  (A.  Ott)^).  Die  Menge  der  alkaliscfaea 
Erden  im  Harne  ij?t  we^ientlich  von  der  Menge  und  Bewhaffenheit  der  Nahru 
abhängig.  Die  resorbierten  KalksaLce  werden  zum  gro!*sen  Teil  wieder  in  d« 
Dann  ausgeschieden  und  die  Menge  der  Kalksalze  im  Harne  ist  deshalb  aueb 
kein  Ma8«  für  die  Resorption  derselben.  Zufuhr  %'on  leicht  löslichen  Kalk; 
oder  Zusatz  von  Balzsdure  zu  der  Nahrung  sull  auch  den  Kalkgehalt  des  Uamea 
vermehren  können,  wahrend  derdell>e  umgekehrt  durch  Zusatz  von  Alkaliphosphat 
zu  den  Speisen  oder  Alkalizufuhr  herabgesetzt  werden  kann.  Über  koudlaote 
und  regelmäjsäige  Veränderungen  der  Ausscheidung  von  Kalk-  und  Magnesin- 
galxen  in  Krankheiten')  ist  wenig  Siehen?s  bekannt,  und  auch  hier  dürfte  die 
Ausschdclung  hauptsächlich  von  der  Nahrung»-  und  Flüsäigkeitaauf nähme,  der 
Säurebildung  und  der  Saurezufuhr  abhängig  j*ein. 

Die  fjuantitative  Bestimnmng  des  Kalziums  und  des  MagneBiume  wird  nach 
allgemein  bekannten  Regeln  aue^geführt 

Eisen  kommt  im  Harne  nur  in  gt^ringer  Mcugt*  und  wie  vi  »cheiut  nicht  ala  Sah.  soadcm 
oncti  den  Untersuehun^t^D  tou  Kunkil,  Giaco^a^  Kol'EHT  und  t^einf'U  Schülern  in  or^Hui94*h«'ii 
VerbiniJuoip^n  —  tmn  Teil  angi^blieh  als  FarbitolT  oder  Cbromogen  —  vor.  Die  Ang)ih«*ii 
Einen«  ^\^f.  jj^>  Meng«  des  Ki^t;u»  deuteu  dairauf  hin,  daw  di«ie  Heugv  eine  !M^b^  tchwatiketidc»  ron 
1  —  11  mg  im  Liter  Harn  (Magmer,  Gottijeb,  KoBEnr  nod  ßeint-  S<hiiler),  iH.  A,  Joiu 
fand  alt  Mittel  bei  t2  Personen  8  tng  Eisen  pro  24  Stunden,  wührt*nd  HorrMAXif,  Net  »Ami 
and  Mayer*}  niedrigere  Werte,  &ls  Mittel  l,Oi*  und  0,083  mgm,  landeo.  Die  Meng«  der  Kie»€t^ 
mure  beträgt  nach  d^n  gewohulicheo  Angubeu  etwa  0,3  p.  m*  Sparea  von  Hydroyems 
kommeo  auch  im  Uame  vor. 


1)  Ee.\wall  8kuid.  Arcb.  t  Physiol.  19;  Gaoss^  Bloch.  ZeDiralbl.  4,  S.  18^. 

2)  Zeii*chr,  f,  physiol  Chew.  10. 
8)  VergL  Albu  und  NEuacaG  L  c. 
*)  KuivKJwU  dt.  nach  Malyb  Jahresber.  11;  GtACOSA,  ebeuda  1$;  KoaEBT,  ArU-iten  ii« 

pharm.  lustil.  £u  Dorpat  7^  Stuttgart  1891 ;  MAomER»  Ber.  d,  d,  Chem,  Getclluch.  7;  GottliuvI 
Arch,  f.  ex|).  Palb.  u,  Pbartn.  3(1;   Joixts,    Zeilscbr.  f.  onal  Chett»,  96;   HuFPMAe«5,    Zeitsdir, 
f.  toal*  Chcuj.  40;  Neumauh  a.  Maykr,  Zeitachr.  f.  pbysioK  Chem*  S7. 
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Die  Gase  des  Harnes  sind  Kohlensaure,  Stickstoff  und  Spuren  von  Sauer- 
stoff. Die  Menge  des  Stickstoffes  ist  nicht  ^anz  1  Vol.-Prozent.  Die  der  Kohlen- 
säure schwankt  bedeutend.  Im  sauren  Harne  ist  sie  kaum  halb  so  gross  wie 
in  neutralem  oder  alkalischem  Harn. 


IV.  Menge  und  quantitative  Zusammensetzung  des 

Harnes. 

Die  Menge  und  Zusammensetzung  des  Harnes  sind  grossen  Schwankungen 
unterworfen.     Diejenigen  Umstände,  welche  unter  physiologischen  Verhältnissen 
auf  dieselben  den  grössten  Einfluss  ausüben,    sind   jedoch  folgende:    Der  Blut- 
druck und   die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  den  Glomerulis;  der  Gehalt 
des  Blutes  an  Harnbestandteilcn ,  besonders  an  Wasser,   und   endlich  auch  der 
Zustand    der   sezernierenden  Drüsenelemente   selbst.     Vor   allem   hängen  selbst-  Menge^und 
verständlich  die  Menge  und  die  Konzentration  des  Harnes  von  der  Grösse  der  ^JJJJJ^^°" 
Wassermenge  ab,  welche  dem  Blute  zugeführt  wird,  bezw.  den  Körper  auf  anderen  "wertende 
Wegen  verlässt      Es  wird  also  die  Harnabsonderung   durch  reichliches  Wasser-  u°*»'*n^«- 
trinken  oder  verminderte  Wasserabfuhr  auf  anderen  Wegen  vermehrt   und   um- 
gekehrt bei  verminderter  Wasserzufuhr,  bezw.  grösserem  Wasserverluste  auf  anderen 
Wegen  vermindert.    Gewöhnlich  wird  beim  Menschen  durch  die  Nieren  ebenso- 
viel Wasser  wie  durch  Haut,  Lungen  und  Darm  zusammen  ausgeschieden.     Bei 
niedriger  Temperatur  und  feuchter  Luft,  unter  welchen  Verhältnissen  die  Wasser- 
ausscheidung durch  die  Haut  herabgesetzt   ist,   kann  die  Harnabsonderung  da- 
gegen  bedeutend   zunehmen.     Verminderte   Wasserzufuhr   oder   vermehrte  Aus- 
scheidung von  Wasser  auf  anderen  Wegen  —  wie  bei  heftigen  Diarrhöen,  hef-  di©  xeoge 
tigern  Erbrechen    oder  reichlicher  Seh  Weissabsonderung    —   vermindern  dagegen  ^u^t«?^^ 
die  Harnabsonderung   stark.     Es   kann  also  z.  B.   bei   starker  Sommerhitze  dieu^*5tod©S 
tägliche  Harnmenge  auf  500 — 400  ccm  herabsinken,  während  man  nach  reich- 
lichem Wassertrinken  eine  Harnausscheidung  von  3000  ccm  beobachtet  hat    Die 
im  Verlaufe  von  24  Stunden  entleerte  Harnmenge  muss  also  bedeutend  schwanken 
können;   gewöhnlich  wird  sie  jedoch  beim  gesunden  erwachsenen  Manne  durch- 
schnittlich zu  1500  ccm  und  beim  Weibe  zu  1200  ccm    berechnet.     Das  Mini- 
mum der  Absondenmg  fällt  in  die  Nacht,  etwa  zwischen  2 — 4  Uhr.     Maxima 
fallen    in    die   ersten  Stunden   nach   dem  Erwachen  und   in   die  Zeiträume   von 
1 — 2  Stunden  nach  den  Mahlzeiten. 

Die  Menge  der  im  Verlaufe  von  24  Stunden  abgesonderten  festen  Stoffe 
ist,  selbst  bei  schwankender  Harnmenge,  ziemlich  konstant  und  zwar  um  so  mehr, 
je  gleichmässiger  die  Lebensweise  ist.  Dagegen  verhält  sich  selbstverständlich 
der  Prozentgehalt  des  Harnes  an  festen  Stoffen  im  allgemeinen  lungekehrt  wie 
die  Hammenge.  Die  Menge  der  festen  Stoffe  pro  24  Stunden  wird  gewöhnlich  menlS^der 
durchschnittlich  zu  60  g  berechnet  Die  Menge  derselben  kann  man  mit  an- '7^^""*"^ 
nähernder  Genauigkeit  aus   dem  spez.  Gewichte   in  der  Weise  berechnen,   dass 

Hammarsten,  Physiologische  Chemie.    Sechste  Auflage.  40 
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man  die  zweite  und  dritte  Dezimalstelle  der  das  spez.  bei  15®  Gewicht  angebenden 
Zahl  mit  dem  HÄSERschen  Koeffizienten  2,33  multipliziert.  Das  Produkt  gibt 
die  Menge  der  festen  Stoffe  in  1000  ccm  Harn  an,  und  wenn  die  Menge  des  in 
24  Stunden  abgesonderten  Harnes  gemessen  wird,  lässt  sich  also  die  Menge  der 
.  in  demselben  Zeiträume  abgesonderten  festen  Stoffe  leicht  berechnen.  Werden 
z.  B.  im  Laufe  von  24  Stunden  1050  ccm  Harn  von  dem  spez.  Gewichte  1,021 
MnTder  abgesondert,  so  ist  also  die  Menge  der  festen  Stoffe:  21  X  2,33  =  48,9,  p.  m. 

»«tenStolfe  ^g  Q  y  IQ5Q 

*'?per'"    ~   *  1  nnn =  51»35  g.     Der  Harn   enthielt  also   hi  diesem  Falle  48,9  p.  m. 

feste  Stoffe,    und   die  Tagesmenge   der  letzteren  war  51,35  g.     Long*)   hat   in 

neueren  Bestimmungen  den  Koeffizienten  für  das  bei  25  ^  genommene  spez.  Gewicht 

gleich  2,6  gefunden,  was  also  etwa  dem  HÄSERschen  Koeffizienten  bei  1 5®  entspricht. 

Diejenigen  Stoffe,  welche  unter  physiologischen  Verhältnissen  auf  die  Dichte 

des  Harnes   besonders   einwirken,    sind   das  Kochsalz   und   der  Harnstoff.     Da 

das  spez.  Gewicht  des  ersteren  2,15,  das  des  letzteren  dagegen  nur  1,32  betragt, 

so  ist  es   einleuchtend,   dass,    wenn    das    relative  Mengenverhältnis   dieser   zwei 

Stoffe  wesentliche  Abweichungen  von  dem  Normalen  zeigt,   die  obige,  auf  dem 

iiwium'^bci  spez.  Gewichte   gegründete  Berechnung  weniger   genau  werden   muss.     Dasselbe 

?•?  ®^J,^f "  muss  auch   der  Fall  sein,    wenn   ein    an  normalen  Bestandteilen   ärmerer  Harn 


reichlichere  Mengen  von  fremden  Stoffen,  Eiweiss  oder  Zucker,  enthält 

Wie  oben  erwähnt,    nimmt  im  allgemeinen  der  Prozentgehalt  des  Harnes 
an    festen  Stoffen   mit    einer  grösseren   abgesonderten  Harnmenge  ab,    und    bei 
einer   reichlichen    Harnabsonderung   (einer   Polyurie)   hat   deshalb    auch    in   der 
Regel   der  abgesonderte  Harn   ein  niedriges  spez.  Gewicht.     Eine  wichtige  Aus- 
nahme   hiervon  macht   jedoch   die  Zuckerharnruhr  (Diabetes   mellitus),  bei 
^Konzen-"**  welcher  in  sehr  reichlicher  Menge  ein  Harn  abgesondert  wird,  dessen  spez.  Gre- 
^Harnos*"*  wicht,  dcs  hohen  Zuckergehaltes  wegen,  selir  hoch  sein  kann.    Bei   Absonderung 
lormenVer-  ^ou  nur  Wenig  Hani  (OligurieX  wie  bei  starkem  Schwitzen,  bei  Diarrhöen  und 
haitniBsen   j^^.j^^^  Fieber,    ist   das  spez.  Gewicht   in    der  Regel  sehr  hoch,  der  Prozentgehalt 
an  festen  Stoffen  gross  und  die  Farbe  dunkel.    Zuweilen,  wie  z.  B.  in  gewissen 
Fidlen  von  Albuminurie,    kann    jedoch   umgekehrt  der  Harn    trotz  der  Oligurie 
ein  niedriges  spez.  Gewicht  haben,  blass  gefärbt  und  arm  an  festen  Stoffen  sein. 
Für  gewisse  Fälle  ist  es  aucli  von  Interesse,  die  Relation  zwischen  Kohlen- 

C 

Stoff  und  Stickstoff  oder  den  Quotienten        zu    kennen.     Dieser  Quotient  kann 

KohlMi-  ^ 

'*®gj['^flf**'^' zwischen  0,7 — 1  schwanken;   er  beträgt   im  allgemeinen  als  Mittel  0,87,  ändert 
Quotient,   ^j^.j^    ^^^^^^   j^,    j^^^^j^    ^l^.j.  js^atur   der  Nahrung   und  ist  grösser  nach   kohlehydrat- 
reicher als  nach  fettreicher  Nahrung  (Phegl,  Tangl,  Langstejn  und  Steinitz  u.  a.)*). 
Wegen  der  grossen  Schwankungen,  welche  die  Zustunmen Setzung  de^  Harnes 
zeigen  kann,  ist  es  schwierig  und  von  wenig  Interesse,  eine  tabellarische  Über- 

1)  lliochrm.  Zentralbl.  1,  S.  5i:>  u.  703. 

-')  Phk<.i.  ,  Pi"L('f;KUs  Arch.  75,    wo   innn    auch    die    silieren  Arbeilen    findet;    Tangl, 
Arch.  f.  (Anat.  ii.)  Physiol.  hs99,  Suppl.  Langstkin  und  Stkixitz,  Zentralbl.  f.  Physiol.  19. 
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sieht  über  die  Zusammensetzung  desselben  zu  liefern.  Zu  einigem  Nutzen  dürfte 
jedoch  vielleicht  die  folgende  tabellarische  Zusammenstellung  werden  können, 
wobei  jedoch  nicht  übersehen  werden  darf,  dass  die  Zahlen  nicht  auf  lOöO  Teile 
Harn  sich  beziehen,  sondern  nur  annähernd  diejenigen  Mengen  der  wichtigsten 
Hauptbestandteile  angeben,  welche  im  Laufe  von  24  Stunden  bei  einer  durch- 
schnittlichen Harnmenge  von  1500  ccm  abgesondert  werden.  Diese  Zahlen  gelten 
übrigens  nur  bei  einer  Nahrung,  welche  den  von  VoiT  herrührenden  Standard- 
znhlen,  118  g  Eiweiss,  56  g  Fett  und  500  g  Kohlehydrate  pro  Tag  und  mittleres 
Körpergewicht,  einigermassen  entspricht. 

Tagesmenge  der  festen  Stoffe  =  60  g. 
Organische  Bestandteile  =  35  g.  Anorganische  Bestandteile  =  25  g. 

Harnstoff 30,0  g  Chlomatriom  (NaCl)     .     .  15,0  g  Tagesmeiigi 

Harnsäure 0.7   ,  Schwefelsäure  (H,SO,)       .       2,5  ,  scWcdewn 

Kreatinin 1,5  ,  Phosphorsäure  (PjOs)    .     .       2,5  ,  Harn- 

Hippursäure 0,7   „  Kali  (KjO) 3,3  „  bestand 

Übrige  org.  Stoffe     ...       2,1   „  Ammoniak  (NHj)     ...       0,7   ,  *®"®- 

Magnesia  (MgO)  1 

Kalk  (CaO)  I     *     *     *       "'**  » 

Übrige  anorgan.  Stoffe.     .       0,2  „ 

Der  Gehalt   des  Harnes   an    festen  Stoffen    ist    diurchschnittlich  40  p.  m. 
Die  Menge  des  Harnstoffes  ist  etwa  20  und  die  des  Kochsalzes  etwa  10  p.  m. 

In  noch  höherem  Grade  als  bei  der  Analyse  anderer  tierischen  Flüssig- 
keiten sind  die  physikalisch-chemischen  Methoden  in  der  Harnanalyse  zur  An- 
wendung gekommen.  Namentlich  hat  man  in  sehr  grosser  Menge  kryoskopische 
Bestimmungen,  in  geringerer  Zahl  auch  Bestimmungen  der  Leitfähigkeit  aus- 
geführt. Man  hat  ferner  nach  konstanten  Beziehungen  zwischen  den  nach 
physikalisch-chemischen  und  den  nach  analytischen  Methoden  gefundenen  Grössen, 
wie  z.  B.  zwischen  Gefrierpunktserniedrigung  und  si>ez.  Gewicht  oder  Kochsalz- 
gehalt u.  a.  gesucht,  oder  man  hat  auf  Grundlage  d^r  nach  verschiedenen  Me-  phrsi- 
thoden  erhaltenen  Werte  bestimmte  Gesetzmässigkeiten  in  der  Zusammensetzung  chemisehe 
des  Harnes  überhaupt  zu  finden  sich  bemüht,  um  daraus  Aufklärung  über  den  °  ^'*' 
Mechanismus  der  Harnabsonderung  oder  diagnostische  Anhaltspunkte  zu  ge- 
winnen. Die  erhaltenen  "Werte  sind  aber,  wie  zu  erwarten  war,  so  ausserordent- 
lich stark  schwankend  und  von  so  vielen,  schwer  kontrollierbaren  Verhältnissen 
abhängig,  dass  aus  ihnen  bestimmte  Schlüsse  nur  mit  grosser  Vorsicht  zu  ziehen 
sind.  Über  den  Wert  und  die  Brauchbarkeit  der  verschiedenen  Konstanten 
und  Relationen,  welche  man  den  theoretischen  Erwägungen  zugrunde  legt,  sind 
auch  leider  die  Ansichten  noch  zu  divergierend. 


V.  Zufällige  Hambestandteile. 

Das  Auftreten  zufälliger,  von  Arzneimitteln  oder  von  in  den  Körper  ein- 
geführten fremden  Stoffen  herrührender  Hambestandteile  kann  aus  praktischen 
Rücksichten  von  Bedeutung  werden,  weil  derartige  Bestandteile  einerseits  bei 
gewissen  Harnuntersuchungen  störend  wirken  und  andererseits   ein  gutes  Mittel 
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zur  Entscheidung,  ob  gewiäso  Stoffe  eingenommen  worden  sind  oder  nidit,  ab- 
geben können.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  sollen  auch  einige  solche  Stoffe 
in  einem  folgenden  Abschnitte  (über  die  pathologiechen  Harnbestandteile)  be- 
sprochen werden.  Von  einem  besonders  grossen,  physiologisch-chemisohen  Interesse 
ist  jedoch  das  Auftreten  zufäUiger  oder  fremder  Stoffe  im  Harne  in  den  Fällen, 
in  welchen  sie  die  Art  der  chemischen  Umsetzungen  gewisser  Substanzen  inner- 
imhS-  ^^^  ^^®®  Körpers  zu  beleuchten  geeignet  sind.  Da  die  anorganischen  Stoffe^ 
mndteiio.  welche  zum  grossen  Teil  den  Körper  unverändert  verlassen^),  von  diesem  Gre- 
Sichtspunkte  aus  von  geringerem  Interesse  sind,  muss  die  Hauptaufgabe  hier  die 
sein,  die  Umsetzungen  gewisser,  in  den  Tierkörper  eingeführter  organischer  Sub- 
stanzen zu  besprechen,  insoferne  als  diese  Umsetzungen  durch  Untersuchung  des 
Harnes  der  Forschung  zugänglich  gewesen  sind. 

Die  der  Fettreihe  angehörenden  Stoffe  fallen  meistens,  wenn  auch  mehrere 
Ausnahmen  von  der  Regel  vorkommen,  einer  zu  den  Endprodukten  des  Stoff- 
wechsels führenden  Verbrennung  anheim,  wobei  jedoch  oft  ein  kleinerer  oder 
grösserer  Teil  des  fraglichen  Stoffes  der  Oxydation  sich  entzieht  und  in  dem 
Harne  unverändert  erscheint  In  dieser  Weise  verhält  sich  unter  anderem  ein 
Teil  der  dieser  Reihe  angehörenden  Säuren,  welche  sonst  im  allgemeinen  zu 
Wasser  und  Karbonaten  verbrannt  werden  und  den  Harn  neutral  oder  alkalisch 
machen  können.  Die  an  Kohlenstoff  ärmeren  flüchtigen  Fettsäuren  werden 
weniger  leicht  als  die  kohlenstoff reicheren  verbrannt,  und  sie  gehen  deshalb  auch 
in  grösserer  Menge  —  dies  gilt  besonders  von  der  Ameisensäure  und  der 
Essigsäure  —  unverändert  in  den  Harn  über  (Schotten,  Gr^hant  und 
erhalten  Quinquaud)  ^).  Über  das  Verhalten  der  Oxalsäure  gehen  die  Angaben  aus- 
ikurfn"'  einander.  Bei  Vögeln  wird  sie  nach  Gaülio  und  GiUNTi  nicht  oxydiert.  Bei 
Säugetieren  wird  sie  nach  GiUNTi  grösstenteils  oxydiert,  während  sie  nach  Gaglio 
und  Pohl  bei  ihnen  unzerstörbar  ist.  Beim  Menschen  wird  sie  nach  Marfori 
und  GluXTi  zum  grö.ssten  Teil  oxydiert.  Die  neueren  Untersuchungen  von 
Salkowski,  Piehallini,  Straüomsky,  Klempeper  und  Tritsghler*)  sprechen 
ebenfalls  dafür,  dass  die  Oxalsäure  zum  Teil  im  Tierkörper  oxydiert  wird.  Um 
den  Bruchteil  der  eingeführten  und  resorbierten  Oxalsäure,  welcher  mit  dem  Harne 
ausgeschieden,  bezw.  im  Körper  verbrannt  wird,  genau  zu  ermitteln,  ist  es  jedoch 
notwendig  zu  wi:<sen,  ob  nicht  ein  Teil  der  Säure  im  Darme  zersetzt  wird  und 
der  Kesorption  entgeht  Die  Weinsäuren  verhalten  sich  nach  Brion*)  ver- 
schiedcm,  indem  nändich  beim  Hunde  die  Links  Weinsäure  zum  allergrössten  Teile^ 


1 )  Hezii^'lich  des  Verhaltens  einiger  solchen  Stoffe  vergl.  man :  Hkfftkr,  Die  Aas- 
^('l^ei(lun^  k(ir])erfiemder  Substanzen  im  Harn,  P>gebni8se  d.  Physiol.  2,  Abt.  1. 

'-')  S(  HOTTEN,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chein.  7;  (Jri^Hant  u.  QüINQUAUD,  Coiupt.  rend.  104. 

3)  Gaglio,  Arob.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  22;  Giunti,  Chem.  Zentralbl.  1897,  2; 
Makfohi,  Malys  Jrthroßber.  20  u.  27;  Pohl,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  87 ;  Salkowski^ 
lUrliu.  kliu.  Wochenhehr.  1<»0<»;  PiKRALLiKi,  ViKCHOWs  Arch.  160;  Stradomsky,  ebenda 
103;  KLE-MrEKKK  u.  Tritschler,  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  44. 

4)  ZeiUchr.  f.  physiol.  Chem.  25. 
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die  Rechtsweinsäure  dagegen  nur  zu  etwas  mehr  als  70  p.  c.  verbrannt  wurde. 
In  noch  geringerem  Grade  wurde  die  Traubensäure  im  Tierkörper  oxydiert. 
Bern  stein  säure  und  Äpfel  säure  sind  nach  Pohl  ^)  völlig  verbrennbar. 
Beispiele  von  dem  verschiedenen  Verhalten  stereoisomerer  Substanzen  im  Tier- 
körper sind  schon  in  dem  vorigen  (Kap.  3  S.   109)  geliefert  worden. 

Die  Säureamide  scheinen  im  Körper  nicht  umgesetzt  zu  werden  (Sghultzen 
und  Nencki)*).  Die  Aminosäuren  können  zwar,  in  grösseren  Mengen  in  den 
Tierkörper  eingeführt,  zum  Teil  unverändert  ausgeschieden  werden;  aber  sonst 
werden  sie,  wie  oben  von  demLeuzin,  dem  Gly kokoll  und  der  Asparagin- 
säure  gesagt  worden  ist,  im  Körper  zersetzt,  und  sie  können  dabei  eine  ver- 
mehrte Harnstoffausscheidung  hervorrufen.  Dass  bei  dem  Umsätze  der  Amino-  ^er  ^An 
säuren  eine  Desamidierung  stattfindet,  indem  z.  B.  Alanin  Milchsaure  und  ®*^*" 
Diaminopropropion säure  Glyzerinsäure  liefert,  ist  schon  in  dem  Vorigen  (Kap.  8) 
erwähnt  worden.  Die  Aminosäuren  liefern  übrigens  ein  lehrreiches  Beispiel  von 
dem  ungleichen  Verhalten  stereoisomerer  Substanzen  im  Tierkörper,  indem  näm- 
lich die  inaktiven  Säuren  derart  zerlegt  und  umgesetzt  werden,  dass  die  körper- 
fremden Komponenten  mehr  oder  weniger  reichlich  ausgeschieden,  die  im  Körper- 
ei weiss  vorkommenden  dagegen  verbrannt  werden  (Schittenhelm  und  Katzen- 
STEIN,  WoHLGEMUTH^).  In  Anschluss  an  diese  Aminosäuren  kann  übrigens  daran 
erinnert  werden,  dass  nach  den  Untersuchungen  von  Abderhalden  und  Bergell^) 
nach  subkutaner  Einfuhr  von  Glyzylglyzin  beim  Kaninchen  GlykokoU  mit 
dem  Harne  ausgeschieden  wird. 

Verschiedene  Aminosäuren  können  übrigens  ein  etwas  abweichendes  Ver- 
halten zeigen.  Das  Sarkosin  ( Methylgly kokoll) ,  (CH3)NH  .  CH^  .  COOH, 
welches  schwer  verbrennlich  ist,  geht  infolgedessen  zum  grossen  Teil  unverändert 
in  den  Harn  über,  dürfte  aber  ausserdem  vielleicht  zum  kleinen  Teil  in  die 
entsprechende  Uraminosäure,  die  Methylhydantoinsäure,  NH2.CO.N(CH3) 
.CHg  .  COOH,  übergehen  (Schultzen)*).  Ebenso  kann  das  Taurin,  die  Amino-  verhaii 
äthausulfonsäure,  welches  zwar  bei  verschiedenen  Tieren  etwas  verschieden  sich^^^Jj^ 
verhält  (Salkowski)^),  beim  Menschen  wenigstens  zum  Teil  in  die  entsprechende 
Uraminosäure,  die  Taurokarba min  säure,  NHj  .  CO  .  NH  .  CgH^  .  SOg  .  OH, 
übergehen.  Ein  Teil  des  Taurins  erscheint  auch  als  solches  im  Harne.  Beim 
Kaninchen  erscheint,  wenn  das  Taurin  in  den  Magen  eingeführt  wird,  fast  aller 
Schwefel  des  eingeführten  Taurins  als  Schwefelsäure  und  unterschweflige 
Säure  im  Harne  wieder.    Nach  subkutaner  Injektion  kommt  das  Taurin  dagegen 

1)  Fohl,  Arch.  f.  exp.  Patb.  n.  Pharm.  87,  wo  man  auch  Angaben  über  die  inter- 
mediären Produkte  bei  dem  oxydativen  Abbau  der  Fettkörper  findet. 

«)  Zcitschr.  f.  Biologie  8. 

8)  SCHITTEXHELM  u.  Katzekstbik,  Zeittchr.  f.  exp.  Fath.  2,  zitiert  nach  Biocb. 
Zentralbl.  5;  WoiiLGEMUTn,  Ber.  d.  d.  ehem.  Gesellsch.  8$. 

4)  Zeitschr.  f.  pbysiol.  Chem.  80. 

f*)  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  5.  Vergl.  hierüber  aber  auch  Baumann  u.  v.  Merino, 
ebenda  8,  S.  584  nud  E.  Salkowski,  Zeitiohr.  f.  physiol.  Chem.  4,  S.  107. 

6)  Ber.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  6  und  Virchows  Arch.  58. 
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zum  grossen  Teil  unverändert  im  Harne  wieder  zum  Vorschein.  Von  dem 
Zystin  geht  ebenfalls  beim  Hunde  der  grösste  Teil  des  Schwefels  ab 
8ulfat  (auch  als  Thiosulfat)  in  den  Harn  über  (Blum,  Abderhalden  und 
Samuely)  ^). 

Die  Nitrile  mit  Einschluss  der  Blausäure  gehen  nach  Lang  in  Rhodan- 
verbindungen  über,  und  dieses  Rhodan  stammt,  wie  es  scheint,  von  dem  leicht 
?'^N*trne  ftbspaltbaren,  nicht  oxydierten  Schwefel  der  Eiweisskörper  her.  Dieser  Schwefel 
kann  nämlich  nach  der  Beobachtung  von  Pasgheles  bei  alkalischer  Reaktion 
und  Körpertem|>enitur  leicht  das  Zyanalkali  in  Rhodanalkali  überführen.  Das 
eingeführte  Rhodanalkali  wird  nach  Pollak ^)  fast  quantitativ  mit  dem  Harne 
ausgeschieden. 

Durch  Substitution  mit  Halogenen  können  sonst  leicht  oxydable  Stoffe 
schwer  oxydierbar  werden.  Während  also  die  Aldehyde  ebenso  wie  die  primären 
iubrti"  ^^^  sekundären  Alkohole  der  Fettreihe  leicht  und  grossen  teils  verbrannt  werden, 
^*jj*'  sind  dagegen  die  halogensubstituierten  Aldehyde  und  Alkohole  schwer  oxydabel. 
Die  halogensubstituierten  Methane  (Chloroform,  Jodoform  und  Bromoform)  werden 
jedoch  wenigstens  zum  Teil  verbrannt,  und  es  gehen  die  entsprechenden  Alkali- 
verbindungen der  Halogene  in  den  Harn  über*). 

Durch  Bindung  an  Schwefelsäure  können  die  sonst  leicht  oxydablen 
AwÄei-  Alkohole  gegen  die  Verbrennung  geschützt  werden,  und  dementsprechend  wird 
■*"'^®-     auch    das  AlkalisiUz   der  Äthylschwefelsaure   im   Körper  nicht   verbrannt   (Sal- 

KOWSKl)*). 

Die  schivefelhaltigen  organischen  Verbindungen  verhalten  sich  sonst  etwas 
verschieden.  Nach  W.  Smith  wird  der  Schwefel  der  Thiosäuren,  wie  der  Thio- 
glykolsäure,  CHg.SH.COOH,  zum  Teil  auch  (nach  Goldmann)  der  Aminothio- 
chwefei-  ^lilchsäure  (des  Zysteins)  und  ebenso  der  Schwefel  der  Thioalkohole  (des  Äthyl- 
BdSngeu!  merkaptans)  zu  Schwefelsäure  oxydiert.  Dagegen  werden  zu  Schwefelsäiu-e  nicht 
oxydiert:  Äthylsulfid,  Sulfone  und  Sulfosäuren  im  allgemeinen  (Salkowski, 
Smith)^).  Eine  Ausnahme  macht  die  Oxäthylsulfonsäure,  HO  .  CgH^  .  SOgOH, 
welche  zum  Teil  zu  Schwefelsäure  oxydiert  wird  (Salkowski). 

Paarung  ynit  GlukuronsÜHre  kommt  nach  den  Untersuchungen  von 
SuxDViK  und  namentlich  von  O.  Neubauer  bei  vielen  sowohl  substituierten  wie 
nicht  substituierten  Alkoholen,  Aldehyden  und  Ketonen  vor.     Es  geht  also  das 

1)  Blum,  Hofmeisters  Beiträge  6;  Ahdekhalden  u.  Samuely,  Zeitachr.  f.  pbysiol. 
Chem.  40. 

i)  Lanc;,  Arch.  f.  exp.  Pathol.  u.  Pharm.  84;  Paschelkk,  ebenda;  Pollak,  Hof- 
MEisTKKs  Beitrüge  2. 

^)  Vergl.  IIakn'ack  u.  Gründleh  ,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1883;  Zeller,  Zeitscbr. 
f.  phyfciol.  Chem.  8;  Kast,  ebenda  11;  BiNZ,  Arch.  f.  exp.  Path.  a.  Pharm.  28;  Zeehüisen 
Malys  Jahresber.  23. 

•*)  pFLfc.ERs  Arch.  4. 

i)  Smith,  PflCgeks  Arch.  68,  öo,  57  und  Zeitschr.  f.  phyaiol.  Chem.  17;  Salkowski, 
ViRriiows  Arch.  06  ii.  Pflügkr«  Arch.  89;  Goldmann,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  9;  ferner 
Baümanx  u.  Kast,  ebenda  14. 
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Chloralhydrat,  C.Cl^OH -f- H^O,  nachdem  es  zuerst  ilurch  eine  Reduktion 
in  TriohloriUhyhdkohol  übergeführt  wonlen  ist,  in  eine  linki?cl rehende,  reduzierende 
Bäiii'^,  die  Uroehloralsaure  oder  Tnchlorrithy]glnk«rons?rmre,  C^ClgH^ ,  Cj^HgOy, 
über  (Musculus  und  v-  Mehing).  Unter  den  von  NErHAUER^)  (an  Kaninchen 
und  Huiideu)  untersuchten  primären  Alkoholen  gab  der  Methyhükohol  keine  ge- 
paarte Glukiiront?äure  und  der  Äthylalkohol  nur  eine  geringe  Menge  solcher« 
Relfliiv  grosse  Mengen  lieferten  Inohntylalkohol  und  aktiver  Amylalkohol 
Sekundäre  Alkohole  wurden  etjenfalU  und  zwar  in  grösserem  Umfange  als  die 
primären,  nunientlieb  in  reichlicherer  Menge  bei  Kaninchen»  mit  Glukuronsaure 
gepaart.  Die  Ketone  unterliegen  im  Organismuä  teilweise  einer  Reduktion  äu 
sekundären  Alkoholen  und  werden  dann  zum  Teil  mit  Glukuronsäure  gepaart 
ausges^C'hieden.  Auch  für  das  Azeton  gelang  dlet?^er  Xaehwei^^  beim  Kaninehen, 
nicht  aber  beim  Hiuide. 

Die  tiomo-  und  heterozyklisehiMi  VerbitirlimgCR  gehen,  .soweit  die  bis- 
herigen Erfahrungen  reirhen  —  in  diT  KegL-l  nai'h  vorausgegangener  teil  weiser 
Oxydation  oder  nach  einer  Synthese  mit  anderen  Stoffen  —  als  sog.  aromatij?che 
Verbindungen  in  den  Hiu'n  über     Dass  der  Benzolkern   selbst    im  Kör|>er  zer- 

,  störbar  ist,  dürfte  wenigs^tens  für  gewisse  FäUe  nicht  zu  bezweifeln  sein. 

Dasd  das  Benzol  ausserhalb  des  Organismus  zu  Kohleni^ure,  Oxalsäure 
und  flüchtigen  Fettsäuren  oxydiert  werden  kann,  15 1  lauge  bekannt,  und  ebenso 
wie  hierkü  zuerst  eine  Sprengung  des  Benzolringes  !?tatt findet,  ^^o  nuiss  auch, 
wie  man  annimmt,  wenn  eine  Verbrennung  der  aromatiseben  Substanzin  im 
TIerkorper  zustande  kommen  goll,  dabei  zuerst  eine  Sprengung  des  Benzolringe& 
unter  Bildung  von  Fettköqjern  stattfinden.  Geschieht  dies  nicht*  ^o  wir<i  der 
Benzolkern  als  eine  aromatische  ^^erbindung  der  einen  oder  anderen  Art.  mit 
dem  Harne  elEminiert.  Wie  der  schwer  verbrennliche  Benzolkern  eine  der  Fett- 
reihe angehörende,  mit  ihm  gepaarte  Substanz  vor  dem  Zerfalle  achützen  kann, 
was  z,  B.  mit  dem  Gly kokoll  der  Hippiu-siiure  der  Fall  ist,  so  scheint  auch 
der  aromatische  Kern  selbst  durch  Synthese  mit  anderen  Stoffen  vor  dem  Zer- 
falle im  Organismus  geschützt  werden  zu  kOnnen,  Ein  Beispiel  <lieÄer  Art  liefern 
die  aroi  1 1  a  ti  sc  hen  A  theräch  we  fei  säuren . 

Die  Schwierigkeit  zu  entscheiden,  inwieweit  der  Benzolkern  seihst  im 
Körper  zerstört  wird,  liegt  darin,  dass  man  nicht  alle  die  verschiedenen  aroma- 
tischen Umwandlungsprodukte  kennt,  welche  aus  irgend  einer  in  den  Körper 
eingeführten  aromatischen  Substanz  entstehen  können  und  welche  man  dement* 
sprechend  in    dem  Harne   zu  suchen  hat.     Aus    *lemsellw?n  Grunde   ist  e»  auch 

,  nicht  möglich,    durch    genaue   quantitative  Bestimmungen    zu  ermitteln,   ob   eine 

Idngenommene  und    resorbierte   aromatische  Substiinz  in    dem  Harne  vollständig 
wieder  erscheint  oder  nicht.    Gewiese  Beobachtungen  haben  indessen  gezeigt,  dass 

^der  Benzolkern,   wie   oben  aug^eutet  wurde,    wenigstens  in  gewissen  Fällen  im 

I)  Str»DVjg,  Malyi  Jiihrefbcr,  Itt;  MceciLUB  o.  v.  Mkki.vq,  Ber.  d.  d.  Cbeni.  Ge- 
■e)]«eh.  8;  ferner  y.  Merino,  «benda  15.  ^Jtichr.  t  physioL  Chem.  S;  KlLZ,  PFLCaJcs« 
Areh.  28  a.  HS;  O.  Neubaüek,  Arüh.  f.  exp.  P«lH.  u.  Fhirin.  49. 
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Kor])or  zerstörbar  ist.  Es  haben  also  Schottkn,  Baumanx  u.  a.  gefunden,  dasa 
gewisse  Aminosäuren,  wie  Phenylaminopropionsaure,  Aminozi  mtsfture 
und  das  Tyrosin,  in  den  Körper  eingeführt,  keine  Vermehrung  der  Menge 
der  bekannten  aromatischen  SuhsUmzon  im  Harne  hcr1)eiführen,  was  eine  Zer- 
stunuig  dieser  Aminosäuren  im  Tierkörix»r  wahrscheinlich  macht.  In  ähnlicher 
Weise  verhalten  sich  nach  F.  Knoop *)  auch  die  Phon yl-a -Milchsäure  und 
die  Phenyl-a-Ketopropionsüure  (Phenylbrenztraubensäure),  wogegen  die 
Richtigkeit  der  Angabe  Juvaltas  von  einer  Zerstörung  der  Phthalsäure  im 
Tierkör])er  ]>estritten  word(?n  ist  (E.  PmimAM)').  Je  nach  der  Stellung  der 
Substituenten  zeigen  übrigens  die  IkMizolderivate  insofenie  ein  verschiedenes  Ver- 
halten, als  unter  den  Biderivaten  die  Orthoverbindungen  nach  R.  Cohn')  leichter 
zerstörbar  als  di(j  entspret'henden  Mota-  und  Para  vor  bind  ungern  sind. 

Eint^  0.n/(lation  aromalischer  Veri)indungen  findet  oft  in  einer  Seiten- 
kette statt,  kann  jedoch  aucli  in  dem  Korne  selbst  geschehen.  Es  wird  al?*o 
z.  B.  das  Benzol  t'rst  zu  Oxybenzol  (Schultzkx  und  Naixyx)  und  dieses  dann 
weiter  zum  Teil  zu  Dioxy  l)enzolen  oxydiert  (Baitmann  und  Preusse).  Das 
N a  p li  t h a  1  i  n  geht  in  O  x  y  n  a ph  t h  a  1  i  n  und  wahrscheinlich  zum  Teil  auch  in 
Dioxynaphthalin  über  (Lksmk  und  M.  Nkncki).  Auch  die  Kohlenwasserstoffe 
In  dorn"  mit  einer  Amino-  oder  Iminojrruppe  können  durch  Substitution  von  Wassi'rstoff 
kmu'.  durch  llydroxyl  oxydiert  werden,  namentlich  wenn  die  Entstehung  eines  Derivates 
mit  ParaStellung  möglich  ist  (Klixc.exhkikO.  So  gt.»ht  beispielsweise  das  Anilin, 
CjjHjNIIg,  in  Paramidophenol  über,  welches  <lann  als  Atherschwefelsäure, 
H2N  .  tyi^  .  O  .  SOjjOH,  in  den  Harn  übergeht  (F.  MI^i.ler).  Das  Aze- 
tanilid  geht  zum  Teil  in  Azetylparamidofcnol  (Jaffe  und  HiLnEKT,  K,  MÖRXER) 
und  das  Karbazol  in  Oxykarbazol  über  (KuxuEXHElir.)"*). 

Eine  (Kn/dation  (h'r  SritcHlrttc  kann  in  der  Weise?  geschehen,  dass 
Wasserstoffatonie  durch  llydroxyl  ersetzt  werden,  wie  bei  der  Oxydation  von 
Indol  und  Skatol  zu  Indoxyl  und  Skatoxyl.  E-*  kann  al)er  auch  eine  Oxy- 
dation der  Seitenkette  unter  Bildung  von  Karboxyl  stattfinden,  un*l  es  werden 
in  dieser  Weise  beispielsweise  Toluol,  C,.!!^  .  CIL,  (Schlltzen  und  Naunyx), 
Äthylbenzol,  C,.II,,i.CoH.,  und  Propylbenzol,  CgHg.CgHy,  (Nexcki  und 

»)  ScHOTTKS,  Zeitsrhr.  f.  phyaiol.  Chcm.  7  u.  S;  Baimanx,  «bcnda  10,  S.  130.  Be- 
Eüglich  des  Verhnltcns  des  Tjrofdnü  veffrl.  miin  besoiiclori  ßi.RNDKRMANN,  ebendn  6;  äCJIOTTEK, 
ebenda  7;  Baas,  elM'mla  11  uud  R.  (.'OHN,  ebenda  14;  F.  K^oop,  0er  Abbau  aromatiMfaer 
Fvttsüiireii  im  Ticrkörper,  Ilubilit.-Schrift,   Freiburg  1904. 

-')  JuvALTA,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chcm.  IS;  Pkibkah,  Areh.  f.  exp.  Path«  u.  Pharm.  5L 

3)  Zeitwhr.  f.  physiol.  Ciieni.  17. 

*)  SenuLTZKS  u.  Naünvx,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1867;  Baumakit  u.  Pusvbse, 
Zeilschr.  f.  physiol.  Chem.  8,  S.  15G.  Veiigt.  auch  Nekcxi  u.  QiaCOSA,  tbenda  4;  LnviK 
u.  Nbncki,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  S4;  F.  MOllkb,  Deutach.  med.  Wocheniohr.  1887; 
JaffI^  u.  Hildkrt,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  13;  MöBXEB,  ebenda  18;  Kuvoenbebo, 
Stadien  über  die  Oxydation  arornuiieher  Bvbitanien  ete.,  Inang^^Dtawit. ,  Botlock  1801. 
Ober  dos  Formanilid,  welehea  Im  weaentUdien  wte  daa  AwlanlUd  aldi  TwhUt,  TergL  mn 
Kleine,  Zeitschr.  f.  physiol. 
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Giac:osa)M  wi(»  auch  viele  andere  Stoffe  zu  Benzoesäure  oxydiert.     In  derselben  o^y<iatiun 

'  •'in  der 

Weise    werden    Zvmol   zu    Kuminsaure,    Xvlol    zu   Toluvlj?aure,    Methyl-     fj«»»*«»»- 

1    .  .  "  .        *  kette. 

Pyridin  zu  Pyridinkarbonsaure  oxydiert  usw.  Hat  die  Seitenkette  mehrere 
Glieder,  so  können  die  Verhältnisse  etwas  verschieden  sich  gestalten.  Die 
Phen ylessigsüure,  CjjHj.CIIo.C'OOH,  in  welcher  nur  ein  Kohlen stoffatom 
zwischen  Benzolkern  und  Karboxyl  eingeschaltet  ist,  wird  nicht  oxydiert,  sondern 
nach  der  Paarung  mit  GlykokoU  als  Phenazetursäure  ausgeschieden  (Sal- 
KOWSKi)^).  Die  Phenylaminoessigsäure,  CV.Hs  .  CHNIIj, .  COOH,  geht 
wenigstens  zum  Teil  in  M  a  n  d e  1  s  a  u  r  e  (Pheny Igly kolsäure),  C^ Hg .  CHOH .  COOH, 
über,  welch  letztere  ihrerseits  zum  grössten  Teil  unverändert  ausgeschieden  wird 
(Schotten,  Knoop)').  Die  Phen ylpropi'onsäure,  C„H.  .CH2.CH2.COOH, 
mit  drei  Kohlenstoffatomen  in  der  Seilenkette,  wird  zu  Benzix^saure  oxydiert; 
und  es  hatten  H.  und  E.  Salkowski^)  die  Regel  aufgestellt,  dass  die  dtT  Benzoe- 
säuren homologen  Säuren  zu  Benzoesäure  abgebaut  werden,  wenn  die  Seitenkelte 
mehr  als  2  Kohlen stoffatome  enthält 

Dass  diese?  R<;gel  indessen  nicht  stichhaltig  ist,  hat  KxoOl'  durch  Versuche 
an  mehreren  Säuren,  wie  z.  B.  Phenylbuttersäure,  Phenyl-a-Milchsäure  u.  a. 
gezeigt.  Die  P  h  e  n  y  1  b  u  1 1  e  r  s  ä  u  r  e  CqU^  .  CH3 .  CHg .  CHg .  COOH  wird  nämlich 
im  Körper  nicht  zu  Benzoesäure,  sondern  zu  Phenylessigsäure  oxydiert,  und  die 
Phenyl-a-Milchsäure,  q.H^  .  CH^  .  CH(OH) .  COOH,  wird,  bis  auf  einen 
kleinen  Rest,  der  unverändert  ausgeschieden  wird,  vollständig  zersetzt.  Kxooi* 
hat  es  dagegen  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dass  wenigstens  für  die  gesättigten 
normalen,  endständig  phenylsubstituierten  Fettsäuren  bei  ihrer  Oxydation  die  ^^^in**,ier*° 
Regel  gilt,  dass  die  vom  Körper  erzeugte  Karboxylgmpjxj  in  /^-Stellung  zu  dem  '^P^jj"" 
ursprünglichen  Karboxyl  steht.  Dies  erklärt  z.  B.  die  Entstehung  von  Phenyl- 
essigsäure aus  Phenylbuttersäure  und  Benzoesäure  aus  Phenylvaleri ansäure, 
C^Hß.CHj.CHg.CHg.CHa.COOH,  indem  in  dem  letztgenannten  Fidle  zuerst 
Phenyl Propionsäure  und  aus  ihr  Benzoesäure  entstehen  muss.  Ausnahmen  von 
dieser  Regel  bilden  die  in  a-Stellung  substituierten  Propionsäuren,  Phenylalanin, 
Phenyl-a-Milchsäure  und  Phenyl-a-Ketopropionsäure,  welche  wie  das 
Tyrosin  und  die  a- Amin ozim  t säure  im  Körper  verbrannt  werden.  Die 
Regel  von  Schotten,  derzufolge  alle  Säuren,  welche  in  der  Seitenkette  drei 
Kohlenstoffatomc  enthalten,  von  denen  das  mittlere  eine  NH^-Gruppe  trägt,  im 
Organismus  nahezu  völlig  verbrennen,  hat  durch  diese  Ausnahmen  eine  Erwei- 
terung erfahren. 

Sind  am  Benzolkem   mehrere  Seitenketteti  vorhanden,   so  wird   stets  nur 
eme  derselben  zu  Karboxyl  oxydiert.    Es  werden  also  z.  B.  Xylol.  CV,H4(CH3)2, ''"  ^uf""" 
lu  Toluylsäure,  C^H^CCH j) . COOH  (Schultzex  und  Naunyn),  Mesitylen,  ""se'ten" 
CeH,(CH,)|,  zu  Mesitylensäure,  C^HaCCHg^ . COOH  (L.  Nencki),  Zymol    ^^"*'"- 

1)  Zdteefar.  f.  pfajrdol.  Chem.  4. 

•)  Zettfchr.  1  physiol.  Chem.  7  q.  9. 

•)BM0da8. 


m 


FfiAbcbat«t  KapSl«!« 


(CHj)(|CH  ,  QH^ .  CH,    t\i   Kuniiiieiiure    (M*  NiixcKi    und    ZieglerIM    uml 


Vanillin,  OH .  C^H, 


/ 


OCHj 


,  IM  V IUI  i  1 1 »  n §& u re  (V.  Kotakej  -=;    oxjdit^rt. 


Eine  Reduktion    bann   ebenfalls   vorkotnmeo   und  Beispiele    dieser  Art 

kttoÄ.  liefern  der  von  E.  ^Ieyer')  heobnchtete  CWrgang  von  Xi  trobenzol   C^H^NO, 

oder  von  X  itrcjphenol  HOA^jH^.NO^  in  Aminophenol,  HO.C^H^.NH,» 

und  ferner   das  unten    zu    erwrihuende  Verhalten   des  lu^NitrobenuiIdehjrdes    im 

Tierkurper. 

St^nthesen  aromattR^ber  Substanzen  nnt  anderen  Atouigruppeji  komtneta' 
»ebr  oft  vor.  Hierher  gebort  in  erstor  Linie  die,  wie  man  bisher  alJgemeiii  ao- 
gi^geben  hat  von  WöHLEH,  nach  IlErFTER*)  dagegen  richtiger  von  Keller  und 
Ure  entdeckte  Paarung  der  Benzoesäure  m\t  Gl ykokoU  zu  Hippurdäure. 
Alle  die  zahlreichen  aromatischen  Substanien,  welche  im  Tierkorper  in  Benzoe- 
Bfyjjjf^^'*  säure  sich  umsetzen,  werden  ali^o  wenigstens  zuju  Teil  al^  Hippursäure  au^ge- 
schietlen.  DiesMss  Verhallen  gilt  jedoch  nicht  für  alle  Tierklassen.  Nach  den 
Beolmciilungen  von  Jaffe*)  geht  numlich  die  Benxoeaäure  bei  Vögeln  nicht  in 
Hippiir>«aure,  sondern  in  eine  ande^  »tickst offhaltige  Säure,  die  Ornitbursäur«, 
**iyHjo^'s^4»  üljer,  AU  Spaltungspro<lukt  tjibt  diese  8äiire  ausser  BenzoeNtur^ 
das  schon  oben  8,  97  besprochene  Oruithiiu  Einer  Taaning  mit  GlykokoU 
KU  entsprechenden  Hippurt^äuren  unterliegen  wie  die  Benzoesäure  nicht  nur  die 
Oxyhenzoe säuren  und  mehrere  »ubi^t  i tu ierte  Ben  zoe saure  n,  soudeni 
auch  die  obengenannten  Sauren,  T o  1  u y  1  %  M e ^ i  t y I e n  •»  K  u nii n *  und  Ph eDyl- 
essigdäure.  Die^e  Säuren  wertlen  als  bezw,  Tolnr-,  Meai  ty  lemir*» 
Kumlnur-  und  Phenazetursäure  ausge^'hie<!en. 

Hinsjicbtlich  der  OxybenzoesÄuren  ist  indessen  zu  bemerken,  daas  eine 
Paarung  mit  GlykokoU  nur  für  die  Salizylsäure  und  p-Oxyben2oe5äure  steber 
bewiesen  ist  (Bertagnini,  Baimann\  Herter  u.  a.),  während  sie  für  die  m-Oxy- 
bensoesaum  von  Baumanx  und  Herter '^f  nur  sehr  wahnscheiulieh  gemacht  wurde, 
Dia  OxybenzoeÄÄuren  werden  auch  zum  Teil  als  gei>aarte  Schwefebfturen  aus- 
geschieden, was  besonders  von  der  m-Oxybenzoedlure  gilt  Die  drei  Amine- 
benzoesiiuren  gingen  in  den  Verbuchen  von  HrLMBRANDT  an  Kaninchen 
wenigiften;^  zum  Teil  unverändert  in  den  Harn  ulx-r.  Wie  Salkowski  fand  und 
R.  CoHN^)  später  bestätigte,  kann  bei  Kaninchen  die   m- Amt  neben  zoesaure  sram 


1)  I^.  Kencxi»  Arcb.  f.  exp,  Pnih.  n.  Pharm.  1;  Nkvcki  d.  Zirglek,  Bc?.  d.  «U  C4icai, 
ellwjh.  a:  vfr^l.  nuch  O,  jACOBSKJf  eltendu  12. 
^)  Zeitpchr.  f.  phytioL  Cbeiu.  4», 
3)  Et>t;oda  4a 
^)  Die  AiiHiicheidufig  kdrperfrtiuilcr  Sul»!»tjiu/en  im  Harn.   Ergebnbsc  d.  PhymoL  4,  S.  252. 

6)  Ber.  d.  d.  cheiiJ.  GesclUch.  10  u.  U 

<t)  ZeitBcbr.  f,  pbysiol.  Cbeoi.  1,  wo  auch  die  Arbeit  vuo  BEaTAOKiSI  zitiert  ist.    Vergi. 
ferner  DAüTZE2fBERo  in  MalY»  Jahresber.  U,  S.  231. 

7)  Salkowski,  Zeitachr,  t  pbysioh  Cbeni.  ?;  COMif,  ebenda  17;  HlLi>l£6aAKDT,  HOF- 
aiiusTKRfl  Bettr.  8. 
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Teil  in  U  r  a  m  i  u  0  b  e  n  z  o  e  s  ä  u  r  e ,   H^N  .  CO  ,  NH  ,  Q H^  ,  C'OliH»  übergehen. 
Zum  Teil  wird  ^le  auch  als  Atninohippursiiure  ausgeschieden. 

Die  h  a  1  o  p  e  n  8  u  b  s  t  i  t  u  i  e  r  t  e  n  T  o  1  u  o  1  e  verhalten  sich  nflch  H JLüK- 
f^itANDTs  Untersuchungen  bei  verschieilenen  Tieren  etwa;^  verschieden.  Beim 
Hunde  werden  sie  in  die  entsprechenden  substituierten  Hippursauren  übergeführt 
Beißt  Kajiinchen  geht  d»iö  o-Broniloluol  vollgländig,  das  in-  oder  p-Bronitoluol 
(hif^egen  nur  teilweise  in  die  Hippursäuren  über;  die  drei  (Jhlortoluole  gehen 
lieini  Kaninchen  m  die  ent.^pre  eben  den  Benzoesäuren  über  und  werden  ak  solche, 
nicht  aber  als  Hrppursäuren,  ausgesehiedeD, 

Unter  denjenigen  Substanzen,  welche  einer  Paarung  mit  Glokokoll  unter- 
liegen können,  sind  die  substituierlen  Aldehyde  von  besonderem  Interesse»  Nach 
den  von  R.  CoHN*)  über  diesen  Gegenstand  ausgeführten  Untersuchungen  geht 
beim  Kaninchen  der  o-Ni  trobenzaldehy  d  nur  zu  einem  sehr  geringfügigen 
Teil  In  Nitrobenzoesäure  über  und  die  Hauptmasse,  C4L  90  p.  e.,  wird  im  Körper 
zerstört.  Der  m-Nitrobenzaldehyd  geht  bei  Hunden  nach  Siebeb  und 
S^nnNOW^)  in  m-Nitrohippursäure,  nach  CoHK  in  m-nitrohippursauren  Harnstoff 
über.  Bei  Kaninchen  is^t  das  Verhalten  nach  CoHN  dagegen  ein  ganz  anderes.  E;^ 
findet  hier  nicht  nur  eine  (Oxydation  des  Aldebydes  zu  Beuzt)esäure  statt,  sondern 
es  winl  auch  die  Nitrogruppe  zu  einer  Aminogrupjje  reduziert  und  endlich  htgert 
wh  unter  Austritt  von  Wasser  Essigsäure  an  die  Aminogruppe  an,  so  tlass  als 
EndprtHlukt  m  -  A z  e  t y  1  a  m  i  n  o  be  n  z o e  fe-  ä u  re,  CH^  .  CO  ,  N H .  C^H^  .  COOH 
entstellt.  Der  Vorgang  ist  als^o  dem  Verhalten  des  Furfurols  analog,  und  die 
Retlukliun  findet  nicht  im  Darme,  sJondern  in  den  Geweben  i:^tatt  Der  p-Nitro- 
benziddehyd  verhält  ^ich  beim  Kaninchen  zum  Teil  wie  der  m- Aldehyd  und 
geht  also  zum  Teil  in  p-Azetylaoiiiiobenzoesäure  über.  Ein  anderer  Teil 
?ietzt  sich  In  p-Nitrobenzoesäure  um,  und  der  Hmri  enthält  eine  chemische  Ver- 
bindung gleicher  Teile  tUeser  zwei  Säuren.  Bei  Ifunden  gibt  nach  SiEBER  und 
Smirnow  der  p-Nitrobenzaldehyd  nur  p-nitrohippursauren  Hamstofl.  Die  oben 
genannte,  aus  Metbylpyridin  (a-Pi kolin)  entstandene  Pyri<linkarbon3äure 
geht  nach  Paarung  mit  Gly kokoll  als  a-Pyridl nursäure  in  den  Harn  über'). 

Zu  denjenigen  Substanzen,  welche  eine  Paarung  mit  GlykokoU  eingehen, 
gehört  auch  das  Furfurol,  der  Aldehyd  der  Pyro.schleimsäure,  welcher  bei 
Hunden  und  Kaninchen,  wie  Jaffe  und  C'oHN'*)  zeigten,  im  Köq^er  er^t  zu  Pjto- 
hleimsäure  oxydiert  und  dann  nach  Ptmrung  mit  GlykokoU  als  Pyromu  kur- 
säure, C^H^NO^,  ausgeschieden  wird.  Bei  Vögeln  ist  das  Verhalten  ein  atideres, 
indem  nändlch  die  Saure  bei  ihnen  mit  einer  anderen  Substanz,  dem  Orni- 
thin, U^HjgNgOg,  weleheji  eine  Diaminovoleriansäure  ist,  zu  Pyromuzinor- 
nithursäare  sich  paart. 

>)  ZeitAchr.  f.  phyiiol.  Cbem.  17. 

^)  Mooatihefte  f.  Cheju.  8. 

9)  iUoeichtlich  der  unifimg reichen  Xitormtar  über  GlykokoJljiojiruQgcu  kjiiiQ  AUf  den 
Aüfsau  voD  O.  KtiiLiXG,  Über  Stoffwt?cb»e)prodtiktc  Mromatischcr  Körp«r,  laftog.-Dti«.,  Bvrlio 
1887^  hinge  wiesen  werden. 

«)  Her*  d.  d.  Chem.  Geselbdi.  SO  u.  H. 
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Du»  Furfurol  gt?ht  indessen  itn  Siugetierkörper  aucli  io  antbrer  Fonn 
eine  Paarung  mtt  Gljkokoll  ein.  Es  verbindet  mch  nämlich,  me  JAFtt  mid 
CoHK  fanden,  zum  Teil  nuch  mit  E.**^igsaiire  luFurfurakryls&ure,  QHjO, 
CH;CH.CX)OH,  die»  mit  Glykokoll  gep«art>  als  Furf  urakry  lursäure  tu 
den  Harn  über^hL 

Wie  da«  Thiophon,  C4H4^?|  im  TicTkÖrper  sieb  verhalt,  ist  noch  nieht 
festgestellt  worden.  Von  <lem  M  e  t  b y  1 1  b  i  o phe  n  (Thiololen)  C4H58  ,  CH, 
werden  n«cb  Lety  »ehr  kkine  Menjn?»  ru  Thiopben^aiire,  C^HjB.OOOH, 
oxydiert  Diese  Saure  wird,  wie  JafFK  und  Levt*)  gezeigt  haben,  mir  OljkokuU 
gepaart  (beim  Kaninehen)  als  Thiophenursäure  ausgeschieden. 

Eine  anfiere,  ?ehr  wichtige  Bynthe^^  der  aromatischen  Subjitanien  ij«t  dje> 
jeuige  der  Atherschwefei säuren.  Als  solciie  werden,  wie  Baumak:«  und  HcnTEa 
u.  a,  ge»f?icrt  haben,  Phenole  und  ülterhaupt  die  hydroxy lierten  aroma- 
tifchen  Kohlenwasserstoffe  und  deren  Derivate  ausgeiK^hieden*^. 

Eine  Paarung  aromatischer  Sauren  mit  Schwefel^ure  kommt  weniger  oft 
vor.  In  die^r  Form  werden  indesiien  die  oWn  erwähnten  zwei  aromatl«<hen 
Oxysäuren,  die  p-Oxy phe nyl essigsaure  und  p-Oxy pheny lp^opton' 
6  ä  u  r  e  zum  Teil  auageachieden.  Die  Gentisinsäure  (Hy drochi nonkarlKin- 
saure)  vennehrt  nach  Likhatscheff  •)  ebenfall«  die  Menge  der  Ätherscbwefel- 
sfiuren  im  Harne  und  dasselbe  »oll,  älteren  Angaben  entgegen,  nach  Roat 
auch  mit  iler  0  a  1 1  u e s u u r e  (Trioxybenzoesäure \  und  der  Gerbsäure  drr 
Fall  aein^). 

Während  das  Azetophenon  (PhenylmethylkeU>n)  QjH5.CO.CH5,  wie 
M.  NtNCKi  gezeigt  hat,  zu  Benzoesäure  oxydiert  und  als  Hippursaum  au^i?- 
Bcbieden  wird,  gehen  nach  NcNcrKr  und  Rekowski*)  aronialiit-he  Oxyketi>iie  mtt 

Hydnoxylgroppen ,    wie  das  R  e  s  a  z  c  1 0  p  h  e  n  o  n ,    C^^H^iOHXC )H)(CO.CHjK 

das  Paraoxypropiophenon  CqH4(OH)(CO.CHjCH3)  und  das  Gallaaeto- 

pbonon,  QHg(OH :(OH)(OH)(Cn  .  CH^,)  ohne  vorherige  axy<i«t^»^n  als  ent- 
sprechende Äther^chwefel-^auren,  zum  Teil  auch  als  gepaarte  Glukumn$äuren  in 
den  Harn  üben  Dai*  Euxanthon,  welches*  ebenfalls  ein  aromalisches  Oxy- 
keton,  3-7-Oxyketoiliphenylenoxyd,  ist,  geht  in  den  Harn  als  die  schon  vorher 
erwähnte  gepaarte  Glukuron säure,  die  E  u  x  a  n  t  h  i  n  s  ä  u  r  e ,  fd>er. 

Eine    Faanmg    aromatischer    Substanzen    mit    GlukurimsäuTe,    welche 


I 


I 


1)  Lkvy,  ^\t^f  das  Verbal tf'n  einiger  TUioiihondcriviitc  etc.  hiaug.-Dis«.  KOalgsberg  18t0. 
Jaffa  a.  Lkvy,  B<?r.  d.  d.  Cbom.  0<»ellsch,  2L 

s)  Hinticbtiich  der  Literntur  vergK  mm  O.  KÜULIKO  i.  e, 

8)  ZeitKhr.  f.  phyaiol  Chem.  21. 

4)  Über  daf  Verbaltcrn  der  GerhsHtire  utul  G»1laflsflUf«  Itu  Tierkörper  veri^l«  luan: 
i\  MÜHNER,  ZeitMjhr.  f.  physioL  Cheiu.  10,  w<»  luun  die  aUrre  l.itermtur  andct,  feroer  BiiaxACic, 
cl>eüdji  A4  und  RosT,  Arcli.  f.  exp,  PaUi,  ii  Pharm.  98  und  SitKnn««ber.  d.  Gc^rtlsch.  zur 
Beförd.  d.  ges.  Naturwiu.  xu  Murbnrg  l89d. 

ft)  Ardi.  d.  fidenc.  biol.  de  St,  PJlcnboarg  3  und  ßer.  d.  d.  Cbem,  Geaelltob.  S7. 
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letztere  dadurch  vor  der  Verbrennung  geschützt  wird,  kommt  übrigens  recht  oft 
vor.  Die  Phenole  gehen,  wie  oben  S.  589  angegeben,  z.  Teil  als  gepaarte 
Glukuronsäuren  in  den  Harn  über.  Dasselbe  gilt  von  den  Homologen  der 
Phenole,  von  einigen  substituierten  Phenolen  und  von  vielen  aromatischen  Sub- 
stanzen, auch  Kohlenwasserstoffen,  nach  vorausgegangener  Oxydation  oder  Hydra- 
tation. So  haben  Hildebrandt  und  Fromm  und  Clemens  ^  gezeigt,  dass 
zyklische  Terpene  und  Kampfer  durch  Oxydation  oder  Hydratation,  in 
gewissen  Fällen  durch  beides,  in  Hydroxylderivate,  wenn  der  fragliche  Stoff 
nicht  vorher  hydroxyliert  ist,  übergehen,  und  dass  diese  Hydroxylverbindungen 
als  gepaarte  Glukuronsäuren  ausgeschieden  werden.  Gepaarte  Glukuronsäuren 
sind  also  nach  Einführung  in  den  Organismus  von  verschiedenen  Substanzen, 
auch  Arzneimitteln,  wie  von  Terpenen,  Borneol,  Menthol,  Kampfer 
(die  Kamphoglukuronsäure  zuerst  von  Schmiedebehg  beobachtet),  Naphthalin» 
Terpentinöl,  Oxychinolinen,  Antipyrin  und  vielen  anderen  Stoffen*), 
im  Harne  nachgewiesen  worden.  Das  o-Nitrotoluol  geht  beim  Hunde  na^^^Gi^ur^ 
Jaffe^)  in  o-Nitrobenzylalkohol  und  dann  in  eine  gepaarte  Glukuronsäure,  die  '*^"^®' 
Uronitrotoluolsäure,  über.  Die  aus  dieser  gepaarten  Säure  abgespaltene 
Glukuronsäure  soll  linksdrehend  und  also  nicht  mit  der  gewöhnlichen  Glukuron- 
säure identisch,  sondern  isomer  sein.  Der  Dimethylaminobenzaldehyd 
geht  nach  Jaffe  beim  Kaninchen  zum  Teil  in  Dimethylaminobenzoe- 
glukuronsäure  über.  Dieselbe  gepaarte  Glukuronsäure  entsteht  nach  Hilde- 
Brandt*)  auch  aus  p-Dimethyltoluidin,  welches  zuvor  in  p-Dimethyla- 
minobenzoesäure  übergeführt  wird.  Indol  und  Skatol  scheinen,  wie  oben 
erwähnt  (S.  594,  595),  auch  zum  Teil  als  gepaarte  Glukuronsäuren  mit  dem 
Harne  ausgeschieden  zu  werden. 

Eine  Synthese,  bei  welcher  schwefelhaltige  Verbindungen,  Merhaplur- 
säuren,  entstehen,  die  mit  Glukuronsäure  gepaart  ausgeschieden  werden,  kommt 
nach  Einführen  von  Chlor-  oder  Bromderivaten  des  Benzols  in  den  Organismus 
des  Hundes  vor  (Baumann  und  Preüsse,  Jaffe).  So  verbindet  sich  also  z.  B.  Morkapt 
das  Chlorbenzol  mit  Zystein,  zu  Chlorphenylmerkaptursäure, 
CjiHigClSNOg.  Die  wichtigen  Untersuchungen  von  Friedmann  *)  haben  ergeben, 
dass  die  den  Merkaptursäuren  zugrunde  liegende  Phenylthiomilchsäure  der 
/[/-Reihe  angehört,  und  hierdurch  ist  der  direkte  chemische  Zusammenhang  dieser 
Körper   mit  dem  Ei weisszy stein  (a-Amino-|ö?-thiomilchsäure)  gegeben.     Die  Über- 

1)  Hildebrandt,  Arch.  f.  exp.  Patb.  u.  Phtrro.  45,  46;  Zeitichr.  f.  physiol.  Chem.  86, 
mit  Fromm,  ebeoda  88  und  mit  Clemens,  ebenda  87;  Fromm  u.  Clemens,  ebenda  84. 

2)  Vergl.  O.  KÜHLING,  wo  man  auch  die  ältere  Literatur  findet;  £.  Kt)LZ,  Zeitschr. 
f.  Biologie  27;  die  Arbeiten  von  Hildebrandt,  Fromm  u.  Clemens,  Fassuote  1;  Braiim, 
Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  28;  Fenyvessy,  ebenda  30;  Bonanni,  Hofmeisters  Beitr.  I., 
Lawrow,  Ber.  d.  d.  Chem.  Qesellscb.  88. 

3)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  2. 

«)  JakF^.  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  48;  Hildkbrandt,  Hofmeisters  Beiträge  7. 
5)  Baumann   u.    Preükse,   Zeitschr.   f.  physiol.   Chem.  5;  Jaff£,   Ber.  d.   d.  Chem. 
Gesellsch.  12;  Friedmann,  Hofmeistkbs  B«itr.  4. 
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führung    des   Zysteins    in    Bromphenjlmerkaptursaure    ist  Friedhann    ebenfalls 
gelungen. 

Ein  besonderes  Verhalten  zeigt  das  Pyridin,  C5H5N,  welches  weder  mit 

Glukuronsäure   noch    mit  Schwefelsäure   nach  vorausgegangener  Oxydation    Eich 

Pyridin,    verbindet.     Es  nimmt,   wie  von  His  gefunden   und  von  CoHN^)  später  bestätigt 

wurde,  eine  Methylgruppe  auf  und  bildet  eine  Ammoniumverbindung,  Methyl- 

pyridylammoniumhydroxyd,  HO  .  CH3  .  NC^Hy 

Mehrere  Alkaloide,  wie  Chinin,  Morphin  und  Strychnin,  können 
in  den  Harn  übergeben.  Nach  Einnahme  von  Terpentinöl,  Kopaiva- 
b  als  am  und  Harzen  können  Harzsauren  in  dem  Harne  auftreten.  In  den 
Harn  gehen  auch  Farbstoffe  verschiedener  Art,  wie  der  Krappfarbstoff ,  die 
Chrysophansäure  nach  Gebrauch  von  Rheuma  oder  Ben  na,  der  Farbstoff 
der  Heidelbeeren  usw.  über.  Nach  Einnahme  von  Rheuma,  Senna  oder 
San  ton  in  nimmt  der  Harn  eine  gelbe  oder  grünlich  gelbe  Farbe  an,  welche 
durch  Alkalizusatz  in  eine  schöne  rote  Farbe  übergeht.  Das  Phenol  kann, 
wie  schon  oben  erwähnt,  dem  Harne  eine  dunkelbraune  oder  scb warzgrüne 
Farbe  erteilen,  welche  grösstenteils  von  Zersetzungsprodukten  des  Hydrochinons, 
aber  auch  von  Huminsubstanzen  herrühren  dürfte.  Nach  Naphthalin- Gebrauch 
wird  der  Harn  ebenfalls  dunkel  gefärbt,  und  es  können  auch  mehrere  andere 
Arzneistoffe  dem  Harne  eine  besondere  Färbung  geben.  80  wird  er  z.  B.  von 
Fromdo  Antipyrin  gelb  bis  blutrot.  Nach  Einnahme  von  Kopaivabalsam  wird 
im  Harne,  der  Harn,  wenn  man  ihn  mit  Salzsäure  stark  ansäuert,  allmählich  rosa-  und 
purpurrot.  Nach  dem  Gebrauche  von  Naphthalin  oder  Naphthol  gibt  er  mit 
konzentrierter  Schwefelsäure  (1  ccm  konzentrierte  Säure  und  einige  Tropfen  Harn) 
eine  schöne  smaragdgrüne  Farbe,  welche  wahrscheinlich  von  der  Naphtholglukuron- 
säure  herrührt.  Riechende  Stoffe  gehen  auch  in  den  Harn  über.  Nach  dem 
Genüsse  von  Spargeln  erhält  der  Harn  einen  ekelhaft  widrigen  Geruch,  der  nach 
M.  Nencki^)  wahrscheinlich  von  Methyl merkaj)tan  herrührt.  Nach  Einnahme 
von  Terpentinöl  kann  der  Harn  einen  eigentümlichen,  veilchenähnlichen  Geruch 
annehmen. 


VI.  Pathologische  Harnbestandteile. 

Kiweiss.  Das  Auftreten  gerinp;er  Spuren  von  Eiweiss  im  normalen  Harne 
ist  von  vielen  Forschern,  wie  Posnek,  Plosz,  v.  Noop.den,  Leübe  u.  n.  wie<ler- 
holt  beobachtet  worden.  Nach  K.  Mörnkr^)  kommt  Eiweiss  regelmässig  als 
normaler  Harnbestandteil,  und  zwar  in  Mengen  von  22 — 78  mg  im  Liter  vor. 
Sehr  gewöhnlich  ist  es,  in  dem  Ilnrne  Spuren  einer  mit  dem  Muzin  leicht  zu 
verwechselnden,  nukleoalbuminähnlichen  Substanz  zu  finden,  deren  Natur  weiter 

1)  His,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  22;  CoHN,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  18. 

-i)  Arch.  f.  exp.  Path.  11.  Pharm.  2.S. 

^)  Skand.  Aich.  f.  Physiol.  6  (Lit«raturaaga1>eu). 
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unten  näher  besprochen  werden  »oU.    In  krankhaften  Zu^^tanden  kommt  Eiwebe 

im  Harne  in  den  verschiedensten  Fällen  vor,  und  diejenigen  Eiweissstoffe,  welche    *'-i^«»*« 

«labei  besonders  oft  vorkonimeni  ^inJ  das  Seruniglohulin  und  das  Serumalbumin» 

Zuweilen  kommen  auch  Albumosen  (oder  Peptone)  vor.    Der  Gehalt  des  Hornei* 

an  Eiwetss   ist   in    den   meisten    Fällen    kleiner  als    5    p.    m, ;    verhältnismässig 

sielten    ist    er    10  p.  m,    und    nur   sehr   selten    l)etragt   er   gegen   50  p.  m,  oder 

darüber.     Falle  von  sognr  mehr  ab  80  p,  nu  Ei  weiss  sind  jedoch  iK^kannt. 

Unter  den  vielen,  zum  Nachweis  von  Ei  weiss  im  Harne  vorgeschlagenen 
Reaktionen  mögen  folgende  hier  Erwähnung  finden. 

Die  Kochprohe.  Man  filtriert  den  Harn  und  prüft  dann  die  Reaktion 
desselljen.  Ein  saurer  Harn  kann  in  der  Regel  ohne  weiteres  gekocht  werden^ 
und  nur  hei  besonders  -iiark  saurer  Reaktion  ist  e^  nötig,  dieselbe  eri*t  mit  Alkuli 
ein  wenig  abzustumpfen.  Einen  alkali»cherj  Harn  macht  man  vor  dem  Erhitzen 
neutral  fxler  nur  äui^ser^t  schwach  sauer.  L^l  der  Harn  arm  an  Saheen,  so  fc-etzt 
man  ihm  vor  dem  Aufkochen  */io  Vol.  ge^^ultigter  Kochsalzlödung  Jtu.  Darauf 
erhitzt  man  zum  Sieden,  und  wenn  dabei  keine  Fallung,  Trübung  oder  0|)ßlei>- 
zenz  erscheint,  so  enthält  der  fragliche  Harn  kein  koagulables  Eiweiss,  kann 
aber  Albumo^en  oder  Pejitone  enthalten.  Entsteht  dagegen  beim  Sieden  ein 
Niederschlag,  so  kann  dieser  aus  Ki weises  oder  aus  Erdphosphaten  «der  aus 
beiden  bestehen.  Das  einfuch  saure  Kalzium phosphat  zersetzt  sich  nändich  Ixnm  nio  Koeh* 
8ieden  und  es  kann  normalem  Phosphat  sich  ausscheiden.  Um  einerseits  eine  ^^^ 
Verwechselung  mit  den  Erdpho^pbatea  zu  verhindern  und  andererseil s  um  eine 
bessere,  mehr  flc*ckige  Aus-icheidung  des  Eiweisse^  zu  erzielen»  muss  man  nun 
der  Harn  probe  eine  jiassende  Menge  Säure  zusetzen.  Verwendet  man  hierzu 
Essigsäure,  so  setät  man  auf  je  10  ccn»  Harn  1,  2 — :i  Tri>pfen  einer  25pro- 
zeutigen  Säure  zu  und  kocht  nach  Zusatz  von  je<ieai  Tropfen  wieder  auf.  Bei 
Anwendung  von  Salpetersäure  muss  man  von  einer  2b  prozetitigen  Saure,  je 
nach  dem  Etwelssgebalte,  1 — 2  Tropfen  auf  je  1  ccm  de^  siedend  heissen  Hamed 
»uj&etzen. 

Bei  Anwendung  von  Essigsaure  kann,  wenn  der  Gebalt  an  Eiweiss  sehr 
gering  ist,  das  letztere,  Ijesonders  wenn  der  Harn  ursprünglich  alkalisch  war, 
bei  Zusatz  von  der  obigen  Essigsäuremenge  bisweilen  in  Losung  bleil)en.  Setzt 
man  dagegen  weniger  Essigsäure  zu,  so  läuft  man  Gefahr,  da.^  ein  in  deuj 
amphoter  o<ler  nur  sehr  schwach  sauer  reagierenden  Harne  etitstiin doner,  aus 
Kalziumphosphat  bestehender  Niederschlag  nicht  vollständig  sich  löst  und  %ux 
Verwechselung  mit  einem  Eiweissniederschlage  Veranlassung  geben  kann.  Ver-  **pro^. 
wendet  man  zu  der  Koch  probe  Salpetersäure,  so  darf  man  nie  u  beruhen  ,  dau^s 
nach  Zusatz  von  nur  wenig  Säure  eine  beim  Sieden  löbliche  Verbindung  zwischen 
ihr  und  dem  Eiweisse  entsteht,  welche  erst  von  überschüssiger  Saure  gefällt  wird. 
Ans  diesem  Grunde  mn-*s  die  obige  grössere  Mentje  S»üpeteJ*8äure  zugesetzt 
werden,  aber  hierbei  läuft  mau  nun  wiederum  die  Gefahr,  dass  kleine  Eiwei«»- 
mengen  von  der  überschüssigen  Saure  gelöst  worden  könneru  Wenn  man^  wa» 
unbedingt  notwendig  ist,  die  Saure  erst  nach  voran sgegrtng*?nem  Aufkochen  zu* 
H?tzt,  so  ist  die  Gefahr  zwar  nicht  sehr  gross,  allein  sie  ist  jcdix-h  vorhandt^n. 
Schon  aus  diesen  Gründen  i>t  also  die  Kochprobe,  welche  zwar  in  der  Hand 
des  Geübten  sehr  gute  Dienste  leistet,  nie  dem  Arzte  alji  alleinige  Eiweiss* 
probe  zu  empfehlen. 

Eine  Verwechselung  mit  Muzin,  wenn  solches  vielleicht  im  Hanie  vor- 
kommt^ würtie  bei  der  Koch  probe  mit  Essigsäure  leicht  dadurch  zu  vermeiden 
«ein,  clasa  man  eine  andere  Probe  bei  Zimmertempemtur  mit  EaiigiMiu^  anfeuert. 
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rie  Koch-  Es  Scheiden  eich  hierbei  Muzin  und  muzinäbnliche  Nukleoalbuminsubstanzen 
^^"  ^  aus.  Entsteht  bei  Ausführung  der  Kochprobe  mit  Salpetersäure  der  Nieder- 
schlag  erst  beim  Erkalten  oder  wird  er  dabei  merkbar  vermehrt,  so  deutet  dies 
auf  die  Gegenwart  von  Albumose  in  dem  Harne,  entweder  allein  oder  mit 
koagulablem  Eiweiss  gemengt  In  diesem  Falle  ist  eine  weitere  Untersuchung 
nötig  (vergl.  unten).  In  einem  uratreichen  Harne  scheidet  sich  nach  dem  Er* 
kalten  ein  aus  Harnsäure  bestehender  Niederschlag  aus.  Dieser  Niederschlag  ist 
jedoch  gefärbt,  körnig-sandig  und  kaum  mit  einer  Albumose-  oder  Eiweissfallung 
zu  verwechseln. 

Die  HEiXERsche  Probe  führt  man  in  der  Weise  aus  (vergl.  S.  42),  dass 
man  in  einem  Reagenzglase  die  Salpetersäure  sehr  vorsichtig  mit  dem  zu  prüfen- 
den Harn  überschichtet,  oder  auch  so,  dass  man  erst  den  Harn  in  ein  Reagenz- 
glas eingiesst  und  dann  die  Säure  durch  einen  sehr  spitz  ausgezogenen,  bis  sum 
Boden  reichenden  Trichter  sehr  langsam  zufliessen  lässt  Bei  Gegenwart  von 
Eiweiss  tritt  dabei  eine  weisse  Scheibe  oder,  wie  man  gewöhnlich  sagt,  ein 
weisser  Ring  oder  jedenfalls  eine  scharf  begrenzte  Trübung  an  der  Berührungs- 
stelle beider  Flüssigkeiten  auf.  Bei  der  Ausführung  dieser  Probe  erhält  man 
regelmässig  auch  im  normalen  Harne  einen  von  den  Indigofarbstoffen  herrühren- 
den, roten  oder  rotvioletten  durchsichtigen  Ring,  welcher  mit  dem  weissen  oder 
weisslichen  Eiweissringe  kaum  verwechselt  werden  kann.     In   einem  uratreichen 

Dio  Heller-  Harne  kann  dagegen  eine  Verwechselung  mit  einem  von  ausgefällter  Harnsäure 

aeho  Probe,  herrührenden  Ringe  geschehen.  Der  Harnsäurering  liegt  jedoch  nicht  wie  der 
Eiweissring  immer  an  d^  Berührungsstelle  beider  Flüssi^eiten ,  sondern  oft 
etwas  höher.  Aus  diesem  Grunde  kann  man  auch  in  einem  uratreichen  und 
nicht  zu  viel  Eiweiss  enthaltenden  Harne  gleichzeitig  zwei  Ringe  sehen.  Die 
Verwechselung  mit  Harnsäure  vermeidet  man  am  einfachsten  durch  Verdünnung 
des  Harnes,  vor  der  Ausführung  der  Probe,  mit  1 — 2  Vol.  Wasser.  Die  Harn- 
säure bleibt  nun  in  I^/ösung  und  die  Empfindlichkeit  der  HELLERschen  Eiweiss- 
probe  ist  eine  so  grosse,  dass  nur  bei  Gegenwart  von  bedeutungslosen  Eiweiss- 
spuren  die  Probe  nach  einer  solchen  Verdünnung  negativ  ausfällt.  In  einem 
an  Harnstoff  sehr  reichen  Harne  kann  auch  eine  ringförmige  Ausscheidung  von 
salpetersaurem  Harnstoff  auftreten.  Dieser  Ring  besteht  jedoch  aus  glitzernden 
Kriställchen  und  er  tritt  in  dem  vorher  mit  Wasser  verdünnten  Harne  nicht  auf. 
Eine  Ver^vechselung  mit  Harzsäuren,  welche  bei  dieser  Probe  ebenfalls  einen 
weisslichen  Ring  geben,  ist  leicht  zu  vermeiden,  denn  die  Harzsäuren  sind  in 
Äther  löslich.    Man  rührt  um,  fügt  Äther  hinzu  und  schüttelt  in  einem  Probier- 

^h  ^^^V'  röhrchen  leise  um.  Bestand  dio  Trübung  aus  Harz^äuren,  so  klärt  sich  der  Harn 
allmählich  und  der  Äther  hinterlässt  beim  Verdunsten  einen  aus  Harzsäuren  be- 
stehenden, klebrig(»n  Rückstand.  Eine  Flüssigkeit,  welche  echtes  Muzin  enthält, 
gibt  bei  der  HELLERschen  Probe  keine  Fällung,  sondern  einen  mehr  oder  weniger 
stark  opalisierenden  Ring,  welcher  beim  Umrühren  verschwindet.  Die  Flüssigkeit 
enthält  nach  dem  Umrühren  keine  Fällung,  sondern  ist  höchstens  etwas  opali- 
sierend. Erhält  man  bei  der  HELLERschen  Probe  in  dem  unverdünnten  Harne 
erst  nach  einiger  Zeit  eine  schwache,  nicht  ganz  typische  Reaktion,  während  der 
mit  Wasser  verdünnte  Harn  fast  sogleich  eine  deutliche  Reaktion  gibt,  so  deutet 
dies  auf  die  Gegenwart  der  frülier  als  Muzin  oder  Nukleoalbumin  bezeichneten 
Substanz  hin.  In  diesem  Falle  verfährt  man  wie  unten,  behufs  des  Nachweises 
von  Nukleoalbumin,  angegeben  wird. 

Erinnert  man  sich  der  nun  besprochenen  möglichen  Verwechselungen  und 
der  Art  und  Weise,  wie  sie  vermieden  werden  können,  so  wird  die  leicht  aus- 
führbare HELLERsche  Probe  sehr  zuverlässig  und  hinreichend  empfindlich.  Mit 
ihr  können  nämlich  noch  0,002  p.  c.  Eiweiss   ohne  Schwierigkeit  nachgewiesen 
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werden.  Inilessen  sollte  man  nie  mit  dieser  Probe  «Hein  sieh  begnügen,  ^ondimi 
immer  mindestens  noch  eine  andere,  wie  z,  B.  die  Kochprohe,  ausführen.  Bei 
der  Ausfühning  der  Helleh sehen  Probe  werden  auch  die  (primären)  Albumoseu 
gefrdlt. 

Die  JReaition  mit  Mein  phosphorsäure  (vergl.  8.  42)  \^i  sehr  bequem  und 
leicht  auezuführen.  Sie  ist  aber  nicht  ganz  so  empfindlich  und  zuverlässig  wie 
ilie  HELLEnsebe  Probe,  Von  den»  Keagenze  werden  auch  Albumosen  gcftdlt. 
Die  jR^:id'/ion  mit  Essigsäure  und  FerroZimnluHnm.  ^lan  ver-fetzt  i\en 
Harn  mit  Es^j^igsäure  hu  zu  etwa  2  p.  c.  und  getEt  dann  tiopfenweiee  eine  Ferro- 
zyankaliinülu::«ung  (1:20)  mit  Vermeidung  eines  Ühern-hussei?  zu.  Diese  Probe 
\i^i  Hehr  gut  und  in  der  Hand  des  geübten  Chemikern  äognr  empfindlicher  als 
die  HELLKRsche.  Bei  Gegenwart  von  sehr  kleinen  Eiweij^smengen  erfordert  sie 
jedoch  mehr  Übung  und  Geschicküchkeit  als  die^e»  weil  das  relative  Mengen- 
verhältnis des  Reagenzes,  de.^  Eiweis^ies  und  der  Essigiiäure  auf  das  Resultat 
einwirkt.  Auch  der  iSalzgehalt  des  Harnes  scheint  nicht  ohne  Einfluss  zu  sein. 
Da.-4  Reageriz  filllt  auch  die  Allmmoscn. 

lUaktiou  ron  iSpiEGLKB,  äJb  besouder^  empfindliebet  Eeagenz  auf  Eiweiüs  im  Haroe 
einpfiehU  SpieglER  eine  Lösaug  vod  8  Teilen  Queck&iUjerchJonü»  4  Teilen  Weinsflure,  20  Teileo 
Olyierio  und  20O  Teilen  Wasser,  Miiii  füllt  ein  Probierröhrchen  bis  zur  Hälfte  mit  dem 
Reageoze  uud  llsst  den  Huio  aus  einer  Pipette  Tropfeu  für  Tropfen  längs  der  Wand  des 
Röhrübens  berabfljesseo.  Bei  Gegenwart  vtm  Eiweiiss  tritt  an  der  Beriibruag«stelle  beider 
Flü&»igkeiten  eio  weisser  Ring  auf.  Die  Empfind liehkeitsgrenxe  «oll  bei  1:350  000  ne4n'D. 
Dieses  Rengenz  versagt  indessen  nach  Jolles  *^  in  sehr  ehlorarmen  Harnen  und  iius  dem 
Grttcde  hat  er  da«  Bengenz  derart  verändert,  dass  ca  aoa  10  g  Subliniot,  20  g  Bernbtein saure, 
10  g  NaCI  und  500  g  Wasser  besteht. 

Die  Meaktion  mit  Sui/otatizyhäurr.  Mim  swtzi  deui  Harne  entweder  eine  20-proientigi% 
wäaaertge  Lösung  oder  auch  einige  Kristalle  der  Säure  tu.  Daü  Beageua  soll  weder  die  Hiim- 
sitire  noch  die  Hartsäuren  fällen  (Reaktion  von  RocM)^|. 

Da  jeder  nornmle  Harn  Spuren  von  Ei  weiss  enthrdt,  ist  es  offenbar,  daas 
R€agena:ien  von  sehr  grot^ser  Empfindlichkeit  nur  mit  Vorsicht  gebraucht  werden 
können.  Für  gewöhnliche  Falle  dürfte  auch  die  HELLBRsche  Probe  genügend 
empfindlich  sein.  Wenn  man  nämlich  mit  dieser  ProI>e  innerhalb  2^/£^3  Minuten 
keine  Reaktion  erhält,  s?o  enthiUt  der  untersuchte  Harn  jeJenfalls  weniger  ak 
0,003  p.  c,  Eiweiss  und  ist  abo  in  gewohnlichem  Sinne  als  eiweissfrei  zu  be- 
trachten. 

Die  Anwendung  der  FällungsreagenÄten  setzt  voraus,  dass  der  zu  unter- 
guchende  Harn,  be^^onders  hei  Gegenwart  von  nur  sehr  wenig  Eiweis?,  ganz  klar 
ist.  Man  tuuss  also  deti  Hani  zuerst  filtrieren.  Dies  gelingt  nicht  ohne  weiteres 
mit  bakterieuhtütigetn  Harn ;  man  kommt  aber  in  solchen  Fällen  ztim  Ziele, 
wenn  nnin  nach  dem  Vorschlage  von  A.  Jolles  den  Harn  zuvor  mit  Kiesel- 
gur  öchüttelt,  Da^^s  hierl>ei  ein  wenig  Eiweii»«  zimick gehallen  wiixl  und  ver- 
loren geht,  scheiut  ohne  Belaug  zu  aein  (GhCtzneb,  SGHWEJS3t^'üca)^). 

Die  verschiedenen  Farbenreaktionefi  können,  besonders  in  einem  stärker 
gellrbtcn  Harne,  welcher  nur  wenig  Eiweiss  enthält,  im  allgemeinen  nicht  direkt 
zur  Verwendung  kommen.  Auf  die  MlLLONi^che  Reaktion  wirkt  ausserdem  das 
Kochsalz  dei*  Harnet*  fiturend  ein,    Dagegejj  kann   uian»  um  die  Gegenwart  von 
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i)  Sfieolee,  Wi«n.  klin,  Wocheiiachr.  1892  imd  ZentnübL  t,  klm.  ^ed.  1S03;  JoLties, 
Zeititchr,  f.  phjsiol.  Chem.  2L 

i}  Fbarmateut.  ZeDtralballe  1889  und  Zeitichr.  L  Hual.  Cbeni.  2U. 
3}  JoLiXjt,    Zeitschf.    f.    ioal.    Cbew.    :!9;    Gßl'TZXltB.    Cbeni,    Zeutralbh    1901,   I.; 
rEt8SIKG£Ei,  ebenda. 
Hammarit«n.  Phjriiologit^ht  Chemi«.    «.  Aull«g«.  41 
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Eiweiss  noch  sicherer  zu  zeigen,  den  bei  der  Kochprobe  erhaltenen,  abfiltrierten 
und  ausgewaschenen  Niederschlag  mit  dem  MiLLONschen  Reagenze  prüfen.  Man 
kann  auch  den  Niederschlag  in  verdünntem  Alkali  lösen  und  mit  der  Losung 
die  Biuretprobc  anstellen.  JVIit  dieser  letztgenannten  Probe  prüft  man  jedoch 
auch  den  Harn  direkt  auf  die  Gegenwart  von  Albumosen  oder  Peptonen.  Bei 
re£ioDen.  ^^r  Untersuchung  des  Harnes  auf  Eiweiss  darf  man  übrigens  nie  mit  einer 
Reaktion  allein  sich  begnügen,  sondern  man  muss  wenigstens  die  Kochprobe 
einerseits  und  die  HELLERsche  Probe  oder  die  Ferrozyankaliumprobe  anderer- 
seits ausführen.  Bei  Anwendung  der  Kochprobe  allein  kann  man  nämlich  leicht 
Albumosen  übersehen,  welche  dagegen  mit  der  HELLERschen  Probe  oder 
der  Ferrozyankaliumprobe  entdeckt  werden.  Begnügt  man  sich  dagegen  mit 
einer  dieser  letzteren  Proben  allein,  so  findet  man  keine  genügende  Andeutung 
von  der  Art  des  vorhandenen  Eiweisses,  ob  es  aus  Albumosen  oder  koagulablem 
Eiweiss  oder  aus  beiden  besteht. 

Für  praktische  Zwecke  hat  man  mehrere  trockene  Eiweissreagenzien  empfohlen.    Ausser 

der  MetaphosphorsUure   sind  unter  diesen  zu  nennen:   die  STÜTZicben  oder  FCKHRINOERschen 

Eiwoiu-^    Gelatinekapseln,    welche  Quecksilberchlorid,    Chlornatrium   und  Zitronensäure   enthalten,   und 

reagenzien.  das  GsissLKKsche  Eiweissreagenzpapier,  welches  aus  Filtrierpapierstreifen  besteht,   welche  teils 

mit  einer  Zitronrnsäurelösung  und  teils  mit  Quecksilberchlorid-  und  Jodkaliumlösung  getrinkt 

und  dann  getrocknet  sind. 

Hat   man   durch  die   obigen  Reagenzien  von   der  Gegenwart  von  Eiweiss   . 
sich  überzeugen  können,  so  handelt  es  sich  zunächst  darum,  zu  zeigen,  welcher 
Art  das  im  Harne  enthaltene  Eiweiss  ist. 

Der  Nachweis  von   Globulin  und  Albumin.     Zum  Nachweis   von  Serum- 
globulin neutralisiert  man  den  Harn  genau,  filtriert  und  setzt  Magnesiumsulfat 
in  Substanz,    bis  zur  vollständigen  Sättigung  bei  Zimmertemperatur,    oder  auch 
darf  gleiche  Volumen  einer  gesättigten,  neutral  reagierenden  Lösung  von  Am- 
Naehweis    moniumsulfat  zu.     \\\   beiden  Fällen   entsteht   bei  Gegenwart  von  Globulin   ein 
^^Hn  und     weisser,    flockiger   Niederschlag.     Bei    Anwendung    von    Ammoniumsulfatlösung 
Albumin.   \^^^^^    '„^   einem    uratroichen  Harn    ein   au??  Aminoniumurat    bestehender  Nieder- 
schlag  sich    ausscheiden.      Dieser    Niederschlag    kommt   jedoch    nicht    sogleich, 
sondern    erst   nach   einiger  Zfit   zum  Vorschein,    und  er  dürfte  wohl  kaum  mit 
einem  Globulinniederschlage    verwechselt    werden    können.      Zum  Nachweis    des 
Serunialbuniins  erhitzt  man  das  vom  Globulinniederschlage  getrennte  Filtrat  zum 
Sieden  oder  setzt  ihm  hei  Zimmertemperatur  ^'^g^w  1  p.  c.  Essigsäure  zu. 

Zum  Nachweis    und    auch   zur   quanlitativon  Bestimmung   der  verscliiedencn  Globaline 
^    ,    ,  .      (Fibringlobulin,    Euglobulin    und    PdeudoKlobiilin)    bat    man     die    fraktionierte    Füllung    mit 
^von*^"    AmmoiiiumHulfat  vorgeschlagen  (Oswald)').     In  wie  weit   ul>er  diese»,    überhaupt    nicht  gan« 
Olobulinon.  zuverlUssige  Verfahren  für  Harnuntersuchungen  brauchbar  ist,  steht  noch  dahin. 

Albumosen  und  Peptone  sind  angeblich  wiederholt  im  Harne  bei  ver- 
schiedenen Krankheiten  gefunden  worden.  Über  das  Auftreten  von  Albumosen 
liegtMi  unzweifelhaft  ganz  sichere  Beobachtungen  vor.  Die  Angaben  über  das 
Auftrc'ten  von  Peptonen  süunmen  dagegen  zum  Teil  von  einer  Zeit  her,  wo  man 
und*  noch  die  Bej^^riffe  Albumosen  und  Peptone  anders  als  gegenwärtig  auffasste,  und 
Peptono.  ^^/||^  basieren  sie  auf  nach  unzureichenden  Methoden  ausgeführten  Untersuchungen. 
Echtes  Pepton  soll  allerdings  nach  Ito^j  bisweilen,  namentlich  bei  Pneumonie, 

1)   Mündi.  Med.   W«»chriiselir.    1IHU. 

'•i)  Hin>i<'hilich  di-r  Litrratur  üIht  All)umoi>en  un<l  Peptone  im  Harne  vergl.  man: 
HuprKHT-NKrr.Ai  KK,  Ilnrnanalys«',  10.  Aufl.,  Ö.  400  —  402;  A.  Sioffi:e<;kn',  Über  dax  Vor- 
komiiH'ii  von  Pfj)l«ju  im  Harn  ftc,  InaUK.-I'ibs,  Dorjmt  18*.*1;  H.  lIlKScnFKLDT,  Kiu  Beitrag 
zur  rrag«'  der  P«'ptonurie,  Inuug.-Diss. ,  I>orj)at  l>^i»'J,  un<l  besonder»  StaDELMANN,  Uutcr- 
Miciiungen  iihrr  dir  IVptoinirie  (VitI.ijlt  von  Hrigmunn,  \Vie8i)aden)  1^94;  ferner  Ehrström,  Bidrag 
tili  Kännedonu'n  cm  Albuniosuri^'n,    Hel>in<rf<)r.«*  100";    Ito,    Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  71 
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im  Harne  vorkommen;  was  man  bisher  ah  Hiiriipeptoii  bezeichnet  hat,  dürfte 
wohl  jedoch    im  allgemeinen    in  der  Hauptsache  Deuteroalbumose  gewesen  i?eiii. 

Zum  Nachweis  der  Albumosen  kann  man  den  eiweissfreien  ^  bezw.  durch 
Sieden  unter  Es»iig.-?riureziisalz  enteiweiästoi  Harn  mit  Ammoniumsulfat  sättigen, 
wobei  die  Aibumo?ien  f^efälJt  werden.  Hierbei  machen  sich  iiides^^eu  mehrere 
Fehierqaellen  geltend.  Das  Urobilin.  welches  eine  biuretälin liehe  Reaktion  gibt, 
wird  n runlich  hierbei  auch  nieder<^eöchhigen,  wa.«  zur  Ttlu.schiing  Veranlassung:  trebeu 
kann  (Salkowski,  Stokvisi*).  Es  k«>nnen  ferner  bei  der  Koarrulation  des  Ei- 
weissei«  kleine  Kengen  davon  in  Lösung  bleiben»  die  dünn  von  dem  Sulfate 
ausgefällt  und  mit  AlbnmoRe  verwechselt  wertlen.  Daa  koagulable  Eiwei,-s  kann 
man  allerdings  durch  Sättigung  mit  Ammoniumsulfat  im  Sieden  vollständig  aus- 
fällen ;  wenn  man  aber  nach  dem  Verfahren  von  Dkvijto  ^)  lungere  Zeit  mit 
<lem  Salze  erhitzt,  köunen  <labei  kleine  Mengen  von  Albumosen  ixus  dem  Ei  weiss 
entstehen.  Bei  km-zdauerndem  Erhitzen  findet  dagegen  keine  solche  Albumose- 
bildung  statt,  das  Eiweiss  wird  aber  vollständig  koaguliert. 

Auf  Grund  dieser  Erfahrung  hat  Bang^)  folgendem  Verfahren  zum  Nach- 
weis von  Albumoaen  auch  bei  Gegenwart  von  koaguiablem  Eiweis^s  angegebeiu 
Der  Harn  wird  mit  Ammonium^ylfat,  8  Teile  auf  je  10  Teile  Harn»  zum  Sieden 
erhitzt  und  ei  nitre  Sekunden  gekocht.  Die  noch  beisse  Flüssigkeit  wird  ^i$  bis 
1  Minute  zentnfugiert  und  von  dem  Boden.-^atze  getrennt.  Aus  dem  letzteren 
wird  das  Urobilin  durch  Extraktion  mit  Alkohol  entfernt  Den  Rückstand 
scbletnmt  man  in  wenig  Wasser  auf,  erhitzt  zum  Sieden,  filtriert,  wobei  das 
koagulierte  Eiweiss  zurückbleibt,  und  entfernt  aus  dem  Filtrate  noch  etwa  vor- 
handene.^ Urobilin  durch  Schütteln  mit  Chloroform.  Die  wässerige  Lösung  wird 
nach  flem  Abpip<^ttieren  des  Cldoro forma  zu  der  Biuretprobe  verwendete  Für 
klinische  Zwecke  ist  dieses  Verfahren  sehr  brauchbar. 

Man  kann  auch  nach  Salkowski  den  mit  10  p.  c.  Salzsüure  vernetzten 
Httrn  mit  Phosphorwolfmmsäure  ffdlen,  dann  erwarmen,  von  dem  harzigen  Boden- 
sätze abgiessen,  mit  Wasser  abspülen,  darauf  mit  ein  wenig  Walser  und  etwas 
Natronlauge  lösen,  wieder  erwärmen,  bis  die  blaue  Farbe  verschwunden  i^t,  ab- 
kühlen und  endlich  mit  Kupfcrsulfat  prüfen.  Dieses  Verfahren  ist  spater  von 
V.  Aldou  und  von  Cerny*)  ein  wenig  abgeändert  worden.  Bezüglich  anderer, 
mehr  umständlichen  Methoden  wird  auf  das  Werk  von  Huppekt-Necbaueb 
hingewiesen. 

MuRAWii'z  und  Dii:thchy^)  entfernen  das  Eiweiss  aus  dem  mit  ?*aurem 
Kaliumphoäphat  schwach  ange^'iüuerten  Harne  durch  Zusatz  von  dem  floppelten 
Volumen  Alkohol  von  Ü6**/o  und  Erhitzen  im  Wasserbade  mehrere  Stunden. 
Aus  dem  konzentrierten,  mit  etwas  Schwefelsaure  versetzten  Filtrate  werden  die 
Albumosen  durch  Sättigung  mit  Zink»ulfat  ausgefällt,  nach  Entfernung  des 
Urobilins  nu't  Alkohol  mit  Wasser  extrahiert  und  zur  Biuretprobe  verwendet. 

Hat  man  aus  einer  grösseren  Harnportion  die  Albumosen  mit  Ammonium- 
sulfat niedergeschlagen,  so  wird  der  Niederächlag  nach  den  in  Kap.  2  ange- 
gebenen Gründen  auf  die  Gegenwart  verschiedener  Albumosen  nnl^rsueht.  Zur 
vorläufigen  Orientierung   über   die  Art  der    im  Hitrno   vorhandenen  Albumosen 
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1)  Salkowski,  Bediti.  klln,  Wochcoachr.  1097;  Stokvis,  Zeittdir.  t,  Biologie  S4, 
»)  Zeiiscbr.  f,  physiol,  Cbeni.  15, 


2»)  Ik'uiAcb.  ujoil.  Wocbi'tiidir.  1k98. 
*)  Salkowski,  ZfmtrmlUU  t  d»  med,  Wi< 
•chrift  a5;  Ckrxy,  i5eit»clir.  f.  äuaI.  Chtm,  40, 
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diene  folgendes.  Wenn  der  Harn  nur  Deuteroalbumose  enthalt,  so  wird  er  beim 
Sieden  nicht  getrübt,  gibt  nicht  die  HELLERsche  Probe,  wird  beim  Sättigen  mit  NaCl 
[»rafoDg  aufzieht  bei  neutraler  Reaktion,  wohl  aber  nach  darauffolgendem  Zusatz  von  salzge- 
kibumoseii.  sattigter  Essigsäure  getrübt.  Bei  Gegenwart  von  nur  Protalbumose  gibt  der  Harn  die 
Heller  sehe  Probe,  wird  beim  Sättigen  mit  NaCl  schon  bei  neutraler  Reaktion 
gefällt,  gerinnt  aber  beim  Sie<len  nicht  Bei  Anwesenheit  von  Heteroalbumose 
verhält  sich  der  Harn  dem  NaCl  und  der  Salpetersäure  gegenüber  in  derselben 
Weise,  zeigt  aber  beim  Erhitzen  ein  abweichendes  Verhalten.  Er  trübt  sich 
nämlich  beim  Erwärmen  und  scheidet  bei  etwa  60^  einen  an  der  Wand  des 
Glases  klebenden  Niederschlag  ab,  welcher  bei  saurer  Reaktion  des  Harnes  in 
der  Siedehitze  sich  löst  und  beim  Erkalten  wieder  auftritt 

In  naher  Beziehung  zu  den  Albumosen  steht  der  sog.  BENCE-JoNESsche 
Eiweisskörper,  welcher  in  seltenen  Fällen  bei  Kranken  mit  Knochenmarksver- 
änderungen  im  Harne  auftritt  Er  gibt  beim  Erwärmen  auf  40 — 60®  C  eine 
Fällung,  die  beim  Erhitzen  zum  Sieden  je  nach  der  Reaktion  und  dem  Salz- 
r<mettcher  ^®^^^  mehr  oder  weniger  vollständig  sich  wieder  auflöst.  Er  scheidet  sich  bei 
siweiss-  der  Dialyse  nicht  aus,  kann  aber  aus  dem  Harne  mit  dem  doppelten  Volumen 
^^^^^'  gesättigter  Ammoniumsulfatlösung  oder  mit  Alkohol  gefällt  werden.  Er  ist  auch 
in  Kristallen  erhalten  worden  (Grutterink  und  de  Graaff,  Maonus-Levy)  ^). 
Dieser  Köq)er  hat  übrigens  in  den  verschiedenen  Fällen  ein  etwas  abweichendes 
Verhalten  gezeigt,  und  seine  Natur  ist  noch  nicht  aufgeklärt  worden.  Aus  den 
Untersuchungen  der  oben  genannten  und  anderer  Forscher  (Moitebsier,  Abder- 
halden und  RosTOBKi)  kann  man  jedoch  den  Schluss  ziehen,  dass  dieser  Eiweiss- 
körper  zwar  den  Albumosen  in  mehreren  Reaktionen  ähnelt,  aber  trotzdem  den 
genuinen  Eiweissstoffen  näher  steht  Er  gibt  auch  bei  der  Pepsin  Verdauung 
sowohl  primäre  wie  sekundäre  Albumosen  (Grutterink  und  de  Graaff)  und 
er  liefert  dieselben  hydrolytischen  Spaltungsprodukte  wie  anderes  Eiweiss  (Abder- 

HAIJ>EN    und    ROSTOSKI). 

Quantitative  Bestimmung  des  Eiweisses  im  Harne,    Unter  allen  bis- 
her vorgeschlagenen  Methoden   gibt   die  Koagulationsmethode  (Sieden  unter 
Eösig4?äurezu5;atz),  wenn  «ie  mit  genügender  Sorgfalt  ausgeführt  wird,   die  besten 
Resultate.     Der  durchp«chnittliche  Fehler  braucht   nicht  mehr   als    0,01  p.  c  zu 
betragen  und  er   ist  regelmässig  kleiner.     Bei  Anwendung   dieser  Methode   ver- 
fährt man  am  besäten  so,  dass  man  erst  in  kleineren,  abgemessenen  Hamportionen 
die  Monge   Essigsäure    bestimmt,    welche   dem    vorher   im  Wasserbade   erhitzten 
Harne  zuge:<etzt  werden   muss,    damit  die  Ausscheidung   des  Eiweisses    so  voU- 
Quanti-     ^«^täudig  Werde,  dass  das  Filtrat  mit  der  Hkijjbr  sehen  Probe  keine  Eiweissreak- 
Btimmimg   ^^^'^  &*^^'     ^ft^"^  koaguliert   man    20—50 — 100  ccm  Harn   in    einem  Becher- 
te GijHamt  -  ^rlase  im  Wasserbade,  setzt  dann  allmählich  und  unter  Umrühren  die  berechnete 
Menge  Essigsäure    zu  und  erhitzt  noch   einige  Zeit.     Dann  filtriert   man  warm, 
wäscht  erst    mit  Wasser,    darauf    mit  Alkohol   und  Äther  aus,    trocknet,    wägt^ 
äschert  ein  und  wägt  von  neuem.    Bei  richtigem  Arbeiten  darf  das  Filtrat  keine 
Reaktion  mit  der  Heller  sehen  Probe  gehen. 

Zur  getrennten  Bestimmung  des  Globulins  und  Albumins  neu- 
trnlisicrt  man  dm  Harn  genau  und  fällt  ihn  mit  MgSO^  zur  Sättigung  (Verf.) 
otlcr,  noch  einfacher,  mit  dem  gleichen  Volumen  gesättigter,  neutral  reagieren- 

1)  Ma<.nus-Levy,  Zeit.H'hr.  f.  physiol.  Cheiu.  «JO  (Literatur);  Grutterink  u.  de  Graaff^ 
ehfiida  ä4  u.  4ö;  MoitesjIER,  Conipt.  rend.  soc.  biolog.  57;  AbD£RUALDKM  u.  Bostosei^ 
Zeitscbr.  f.  physiol.  Cheiu.  4tf. 
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der  Amnioniumsulfatlüsung  (Hofmelstek  und  Pohl)').  D«n  aU8  Globulin  be*  ^2^![U^* 
stehenden  Niedet^clilag  wiUeht  nuiti  volltiUindi^  mit  ge^nttitn*?r  Magoerium^ulfat-,  moiig  <iw 
bexvv,  halbgesättigt*;r  Amiuoiiiumäulffttlörtuiig  t\u>,  trocknet  ihn  aühalteud  bei  ^'^^n^'"" 
110^  C  kocht  ihn  mit  Wa.^ser  ims,  extrahiert  mit  Alkohol  und  Äther,  trocknet,  AibuniiMH 
wägt,  äschert  ein  und  wAi>t  riDchmals.  Die  Menge  des  Albumins  berechnet 
man  au?  der  Differenz  zwisi*hen  der  Menge  tlei^  Globuline?  und  de*  GeMml- 
eiweieses. 

Approximative  BoMimmumj  des  Eiweisses  im  Harne,  Unter  den  sni 
dieeem  Zwecke  vorgeschlagenen  Methoden  hat  besonders  die  Methode  EsBACUi 
grosse  Verwendung  gefunden. 

Die  Methode  von  Esbach*)  besteht  darin,  das?»  man  in  ein  bei^onders 
gradiert^^s  Reagenzrc^hr  den  -auer  re agierenden,  bezw.  mit  Eüsig^ure  angesäu^-rten 
Harn  bi^  zu  einer  bef^tinmUen  Marke  giesst,  dann  bii*  zu  einer  zweiten  Marke 
die  Reagendöi^ung  (eine  Li>sung  von  2  p.  c.  Zitronensäure  und  1  p,  c,  Pikrin- 
säure in  Wasser)  zusetzt,  da^  Rohr  mit  einem  Kautschuk^topfeu  schliesst  und 
den  Inhalt  vorsichtig  ohne  Schaumbildung  unHchüitelt,  Man  lii^^t  nun  da?*  Rohr 
24  Stimden  beiseite  stehen  und  liest  nach  dieser  Zeit  »lie  Höhe  des  Nieder- 
schlages in  dem  gradierten  Rohre  ab.  Die  abgelesene  Znlil  gibt  direkt  die  Ei- 
weiir^menge  in  1000  Teilen  Harn  an.  Eiweissnncher  Harn  mu«8  erfit  mit  Walser 
verdünnt  werden.  Die  nach  dieser  Metho<le  erhaltenen  Zahlen  sind  jedoch  von 
der  Temperatur  abhiingig,  und  eine  Tetnperaturdifferenz  von  5 — ^6,5^  C  kajin 
bei  einem  jnittleren  Eiweiäsgehalte  einen  Fehler  von  0,2 — 0,3  p.  c,  Ei  weiss  zu 
wenig  oder  zu  viel  im  Harne  bedingen  (CffRiSTEN'SEN  und  Mygoe)*).  Diese 
Methode  ist  also  nur  brauchbar,  wenn  mnn  ö])er  ein  Zimmer  zu  verfügen  hat, 
in  welchem  die  Temperatur  ziendich  konstant  gehallen  werden  kann.  Dem 
Apparate  ist  eine  Gebrauch5*nn Weisung  beigelegt. 

Andere  Methoden  xur  upproxiniiitiven  Eiwei^be^timmuriiE;  lind  die  optische  5Iethod4* 
Von  rnuisTKNSEN  und  Mygoe,  die  von  Robeuts  und  Stolntkow  Hn^y:*'Wüe,  %o»i  HKANoßKno 
weitpr  »usgenr bettete  Methode  mit  der  HKl.i.ERschcn  Probe,  «reiche  Methode  von  MlTTELDACii 
far  praktische  Zwecke  noch  weiter  verpuifaoht  worden  i«t,  und  die  denti metrische  Methode 
TOn  l^sa,  HcrPRKT  und  ZABOn.  Hinsichtlich  dicker  und  aodei-er  Methodea  wird  »uf  das 
Werk  von  Uitppkrt-Necbaüeb  hiogewicüea. 

Eine  itriiDx  zuverläuige  Melh^Je  zur  c|uaotitativeo  BeatiromtiDK  der  Albumosen  und 
Peptone  im  Hume  gibt  e»  gegen würt ig  nicht« 

NnkkoaJhumin  und  3Iimth     Nach  K.  Mörxer   kann    von   dem  Harn- 

mukoide  Spuren    in    den  Harn    in  Losung  übergehen;    aber   sonst    enthält   der 

normale  Harn  kein  Muzin.    Da*»8  es  Fidle  gibt,  wo  wahres  iruzin  In  dem  Harne 

auftreten  kann,  ist  kaum  ^u  bezweifeln;    in  den    meisten  Fällen   bat  man  wohl 

aber  Muzin  und  sogenanntes  Nukleoalbuinin  verwechselt.    Das  Vorkommen  unter 

Umständen  von  wahrem  Nukleoalbumin  im  Harne  lässt  sich  ebenfalls  nicht  in  Ab- »t^umüi  im^ 

MU£llt- 

rede  stellen»  indem  nämlicli  in  den  Nieren  und  Harn  wegen  solche  8ul>stanzen  vor* 
kommen;  in  den  meisten  Fällen  dürfte  woM  aber  das  sogenannte  Nukleijalbunun, 
wie  K.  MöRNEB*)  gezeigt  hat,  ganz  anderer  Art  sein. 

Nach  MöRNER  entlialt  jeder  Harn    ein  wenig  Ei  weiss   und  daneben  auch 


ftimmii 


KukU^ 


i)  Hammassten,  Fflügkrm  Arüh.  17;   UoFM£iaTKE  n.  Pohl,  Areh.  r  exp.  Fiith.  u. 
Pharm.  SO. 

2)  niosichllidi  der  Lileratiir  liber  diese  Mctho<le   und  der  zahlreichen  ünterBUchnngen 
über  d6&  Wert  derselben  vergL  man  Utn*PJiKT-NKLßAl  kr,   10,  Aufl.,  S.  853. 

3)  CmUSTENKEN,   YlMCHOWft  AfCh.   115. 

4)  Skand.  Arch.  f.  Phftiol.  tf. 
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eiweissfallende  Substanzen.     Wenn  man  den  durch  Dialyse  von  Balzen  befreiten 

Harn  nach  Zusatz  von   1 — 2  p.  m.  Essigsaure  mit  Chloroform  schüttelt,  so  erhält 

KiweisH-    ^lan    einen  Niederschlag,   der   wie   ein  Nukleoalbumin    sich   verhält.     Wird  das 

tabrtaiizon  saure  Filtrat  mit  ßerumeiweiss  versetzt,    so    kann  man   wegen   der  Anwesenheit 

Im  Hanie.  '^ 

eines  Restes  von  eiweissfällenden  Substanzen  einen  neuen,  ähnlichen  Niederschlag 
erhalten.  Die  wichtigste  unter  den  eiweissfällenden  Substanzen  ist  die  Chondroitin- 
schwefelsäure ;  in  viel  geringerer  Menge  kommt  Nukleinsäure  vor.  Taurochol- 
säure  kann  auch  in  einzelnen  Fällen,  besonders  im  ikterischen  Harne,  in  den 
Nieder.«chlag  übergehen.  Die  von  verschiedenen  Forschern  durch  Essigsäurezusatz 
aus  dem  Harne  isolierten,  als  „aufgelöstes  Muzin"  oder  „Nukleoalbumin"  bezeich- 
neten Substanzen  sind  also  nach  Mörner  als  Verbindungen  von  Eiweiss  mit 
hauptsächlich  Chondroitinschwefelsäure,  in  viel  geringerem  Grade  mit  Nukleinsäure 
und  bisweilen  vielleicht  auch  mit  Taurocholsäure  anzusehen. 

Da  der  normale  Harn  n^gelmässig  einen  Überschuss  an  ei  weissf allen  der 
Substanz  enthält,  ist  es  offenbar,  dass  eine  vermehrte  Ausscheidung  von  soge- 
nanntem Nukleoalbumin  einfach  durch  eine  vermehrte  Eiweissausscheidung  zu- 
stande kommen  kann.  In  noch  höherem  Grade  muss  dies  aber  der  Fall  sein, 
wenn  sowohl  das  Eiweiss  wie  die  eiweissfällenden  Substanzen  in  vermehrter 
Menge  ausgeschieden  werden. 

Naclnveis  des  sogenannten  Nukleoalbumins.  Wenn  ein  Harn  nach  Zu- 
satz Von  Essigsäure  opalisierend,  trübe  oder  sogar  gefällt  wird,  wie  auch  wenn 
er  nach  dem  Verdünnen  mit  Wasser  eine  mehr  typische  Heller  sehe  Eiweiss- 
reaktion  als  der  unverdünnte  Harn  gibt,  hat  man  Veranlassung  eine  Unter- 
suchung auf  Muzin  und  Nukleoalbumin  zu  machen.  Da  die  Salze  des  Harnes 
die  Ausfällung  der  fraglichen  Substanzen  durch  p]ssigsäurezusatz  sehr  erschweren, 
muss  man  sie  durch  Dialyse  zuerst  entfernen.  Man  unterwirft  deshalb  eine 
mögliclist  grosse»  Menge  Harn  der  Dialyse  (unter  Zusatz  von  Chloroform),  bis 
Nachweis  (ü^  Salze  entfernt  worden  sind.  Darauf  setzt  man  Essigsäure  bis  zu  etwa  2  p.  m. 
Nukipo*  hinzu  und  lässt  stellen.  Der  Nienlerschlag  wird  in  Wasser  mit  möglichst  wenig 
«ibunmis.  Alkali  g<?löst  uud  von  neuem  mit  Säure  gefällt.  Zur  Prüfung  auf  Chondroitin- 
schwefelsäure wird  ein  Teil  längere  Zeit  im  Wasserhade  mit  etwa  5  p.  c.  Salzsäure 
erwärmt.  Erhält  man  dabei  positives  Resultat  bei  Prüfung  auf  Schwefelsäure  und 
reduzierende  Substanz,  so  war  Chondroproteid  vorhandtm.  Kann  man  eine  redu- 
zierende Substanz,  aber  keine  Schwefelsäure  nachweisen,  so  liegt  wahrscheinlich 
Muzin  vor.  Erhiüt  man  weder  Schwefelsäure  noch  reduzierende  Substanz,  so 
wird  ein  Teil  des  Niederschlages  der  P<'psin Verdauung  unterworfen  und  ein 
anderer  Teil  zur  Bestimmung  etwa  organisch  g<*bundenen  Phosphors  verwendet. 
Fallen  diese  Proben  positiv  aus,  so  muss  man  zur  Unterscheidung  zwischen 
Nuklconlhuniin  und  Nukleoproteid  eine  besondere  Untersuchung  auf  Nuklein- 
baseii  nincheii.  Dies  ist  der  schematische  (iang  der  Untersuchung.  Ein  sicherer 
Entscheid  kann  aber  nur  durch  Verarbeitung  von  sehr  grossen  Harnmengen  er- 
reicht werden. 

yiiklrohiKtoTi.    In  einem  Falle  von  Pseudoleukämii«  fand  A.  JOLLES  eine  photphorholtige 
Pniteinsub.stanz,  iVw  <t  als  mit  dorn  Niikl«'olnston    identisch  betraehtet.     Histon  soll  auch  an- 
Nukleo-     jjehlidi    in    ciniL'en   Fiillrn   von   Kkehl    und   Matthks    und   von   KOIJSCH    und   BURIAN  *)  ge- 
hiiftün.       fnnden   wonb'n  sein. 

1)  JoLLES,  Ber.  d.  d.  Cliem.  r.esellsch.  30;  Krkhl  u.  Matthf.s,  Deutsch.  Arcb.  f. 
klio.  Med.  54;  Koliwh  «.  IMkian,  ZeitRcbr.  f.  klin.  Med.  29. 
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Blut  und  Blutfarbstoff.  Durch  Blutuugen  in  den  Nieren  oder  irgendwo 
in  den  Harn  wegen  kann  der  Harn  bluthaltig  werden  (Hämaturie).  In  diesen 
Fällen  ist  der  Harn,  wenn  die  Blutmenge  nicht  sehr  gering  ist,  mehr  oder  Hämai 
weniger  stark  getrübt,  von  rötlicher,  gelbroter,  schmutzig  roter,  braunroter 
oder  schwarzbrauner  Farbe.  Bei  frischen  Blutungen,  bei  welchen  das  Blut  sich 
noch  nicht  zersetzt  hat,  ist  die  Farbe  mehr  blutrot.  In  dem  Sedimente  findet 
man  Blutkörperchen,  bisweilen  auch  Blutzylinder  und  kleinere  oder  grössere 
Blutgerinnsel. 

In  gewissen  Fallen  enthält  der  Harn  keine  Blutkörperchen,  sondern  nur 
gelösten  Blutfarbstoff,  Hämoglobin,  oder,  und  zwar  sehr  häufig,  Methämoglobin 
(Hämoglobinurie).  Blutfarbstoff  kommt  unter  den  verschiedensten  Verhält- 
nissen, wie  bei  Blutdissolution,  bei  Vergiftungen  mit  Arsenwasserstoff,  Chloraten  ^^ 
u.  a.,  nach  schweren  Verbrennungen,  nach  Bluttransfusionen  wie  auch  bei  perio-  «^^^^ 
discher,  mit  Fieber  auftretender  Hämoglobinurie  im  Harne  vor.  Bei  der  Hämo- 
globinurie kann  im  Harne  auch  ein  reichliches,  graubraunes,  eiweissreiches  Sedi- 
ment vorkommen,  welches  Reste  der  Stromata  der  roten  Blutkörperchen  enthält. 
Bei  Tieren  kann  man  Hämoglobinurie  durch  eine  Menge  von  Eingriffen  hervor- 
rufen, durch  welche  freies  Hämoglobin  in  das  Plasma  übertritt. 

Zur  Erkennung  des  Blutes  im  Harne  bedient  man  sich  des  Mi  k  r o - 
skopes,  des  Spektroskopes,  der  Guajakprobe  und  der  HELLERschen 
oder  Heller-Teichmann  sehen  Probe. 

Mikroskopische  Zhitei'suchung.    Im  sauren  Harne  können  die  Blutkörper- 
chen lange  ungelöst  bleiben ;  in  alkalischem  werden  sie  dagegen  leicht  verändert 
und  gelöst.     In  dem  Sedimente  findet  man  sie  oft  scheinbar   ganz  unverändert, 
in   anderen  Fällen  dagegen    gequollen    und   in    anderen  wiederum    von  uuregel-     ^^^ 
massiger,  gezackter   und  gekerbter   oder   stechapfelähnlicher  Form.     Bei  Nieren-  »^?p^ 
blutungen    findet    mau    zuweilen    in    dem   Sedimente    zylinderförmige  Gerinnsel,    ^^^^' 
welche   mit  zahlreichen    roten  Blutkörperchen    besetzte  Abgüsse   der  Harnkanäl- 
chen  darstellen.     Diese  Gebilde  nennt  man  Blutzy linder. 

Die  spektroskopische  Unters^uchimg  ist  selbstverständlich  von  sehr  hohem 
Werte;    und    wenn    es   sich  darum   handelt,    nicht    nur  Blutftu-bstoff  überhaupt   Spoki 
nachzuweisen,  sondern  auch   die  Art  des    vorhandenen  Farbstoffes   zu  ermitteln,     ünt 
so  ist   sie   nicht    zu    entbehren.     Bezüglich    des    optischen  Verhaltens    der   ver- 
schiedenen Blutfarbstoffe  wird  auf  das  Kap.  6  verwiesen. 

Die  Guajakprobe.  In  einem  Reagenzrohre  mischt  man  gleiche  Volumina 
Guajaktinktur  und  alten  Terpentinöles,  welches  an  der  Luft  unter  dem  Einflus&e 
des  Lichtes  stark  ozonhaltig,  wie  man  früher  sagte,  oder,  was  richtiger  ist,  an 
einem  organischen  Peroxyde  (Liebermann)  reich  geworden  ist.  Zu  diesem  Ge- 
menge, welches  keine  Blaufärbung  zeigen  darf,  setzt  man  dann  den  zu  unter- 
suchenden Harn.  Bei  Gegenwart  von  Blut  oder  Blutfarbstoff  tritt  nun  an  der 
Berührungsstelle  der  Flüssigkeiten  erst  ein  blaugrüner  und  dann  ein  schön  blauer 
Ring  auf.  Beim  Umschütteln  wird  das  Gemenge  mehr  oder  weniger  schön  blau. 
Normaler  und  auch  eiweissreicher  Harn  gibt  diese  Reaktion  nicht.  Die  Reaktion 
kommt  nach  Liebermann  ^)  in   der  Weise   zustande,   dass   der  Blutfarbstoff  als 

1)  Pflügers  Arch.  IW. 
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Katalysator  auf  das  in  dem  Terpentinöle  vorhandene,  organische  Peroxyd  ein- 
wirkt^ die  Zersetzung  desselben  beschleunigt  und  den  aktiven  Sauerstoff  auf  die 
Guajakonsuure  überträgt,  welche  dadurch  zu  Guajakblau  (Guajakonsäureozonid) 
oxydiert  wird.  Bei  Gegenwart  von  Eiter  kann  der  Harn,  auch  wenn  kein  Blut 
zugegen  ist,  mit  dem  Rengenze  eine  blaue  Farbe  geben;  in  diesem  Falle  wird 
aber  die  Guajnktinktur  allein,  ohne  Terpentinöl,  von  dem  Harne  blau  gef&rbt 
(ViTALi)^).  Dies  gilt  wenigstens  für  eine  Tinktur,  welche  einige  Zeit  der  Ein- 
Die  Gui^ftk-  Wirkung  der  Luft  und  des  Tageslichtes  ausgesetzt  gewesen  ist  Die  blauende 
pro  e.  "Wirkung  des  Eiters  geht  übrigens,  zum  Unterschied  von  derjenigen  des  Blut- 
farbstoffes, verloren,  wenn  man  den  Harn  zum  Sieden  erhitzt.  Einen  in  Zer- 
setzung begriffenen,  alkalischen  Hani  muss  man  vor  Ausführung  der  Be- 
aktion  schwach  ansäuern.  Das  Terpentinöl  soll  im  Tageslichte,  die  Guajak- 
tinktui*  dagegen  in  einer  Flasche  von  dunklem  Glase  aufbewahrt  werden.  Die 
Brauchbarkeit  der  Reagenzien  muss  übrigens  mit  einer  bluthaltigen  Flüssigkeit 
kontrolliert  werden.  Diese  Probe  ist  zwar  bei  positivem  Erfolge  nicht  absolut 
entscheidend,  weil  auch  andere  Stoffe  eine  Blaufärbung  erzeugen  können;  da- 
gegen ist  sie  bei  richtigem  Arbeiten  so  ausserordentlich  empfindlich,  dass,  wenn 
sie  negativ  ausfällt,  weitere  Untersuchung  auf  Blut  überflüssig  wird. 

Die  Heller-Teichmann  sehe  Pro6e.  Erhitzt  man  einen  bluthaltigen,  neu- 
tralen oder  schwach  sauren  Harn  zum  Sieden,  so  erhält  man  stets  einen  aus 
Eiweiss  und  Hämatin  bestehenden,  missfarbigen  Niederschlag.  Setzt  man  nun 
der  siedend  heissen  Probe  Natronlauge  zu,  so  klärt  sich  die  Flüssigkeit,  wird  in 
dünnerer  Schicht  grün  (von  Hämatinalkali)  und  setzt  einen  neuen,  roten,  bei 
auffallendem  Licht  in  Grün  spielenden  Niederschlag  ab,  welcher  aus  Erdphos- 
phaten und  Hämatin  besteht.  Dl(^<e  Reaktion  nennt  man  die  HELLERSche  Blut- 
probe. Sammelt  man  nach  einiger  Zeit  den  Niederschlag  auf  einem  kleinen 
Filtrum,  so  kann  man  ihn  zu  der  Häminprol)e  verwenden  (vergl.  S.  213).  Sollte 
Die  Heller-  ^©r  Niedt'rschlag  neben  grösseren  Mengen  Erdphosphaten  nur  wenig  Blutfarl>- 
sch?Prube  ^^^^^  enthalten,  so  wäscht  man  ihn  mit  verdünnter  Essigsäure  aus,  von  welcher 
die  Erdphosphate  gelöst  worden,  und  verwendet  das  Ungelöste  zur  Darstellung 
der  Teiciimann  sehen  Häminkristalle.  Sollte»  umgekehrt  die  Menge  der  Phos- 
phate sehr  klein  sein,  so  setzt  man  erst  dem  Harne  ein  wenig  CaClg-Lösung 
zu,  erhitzt  zum  Sieden  und  fügt  gleichzeitig  mit  der  Natronlauge  etwas  Natrium- 
phosj)hatlüsung  hinzu.  Bei  Gegenwart  von  nur  sehr  kleinen  Blutmengen  macht 
man  erst  den  Harn  durch  Ammoniakzusatz  sehr  schwach  alkalisch,  setzt  Gerb- 
säure hinzu,  säuert  mit  Essigsäure  an  und  verwendet  den  Niederschlag  zur  Dar- 
stellung von  Häminkristallen  (Struve)*). 

Als  besoiulers  cmpfiDdliche  Rengciizien  auf  Blut  empfehlen  O.  und  R.  Adleb')  Ix^uko- 
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nialaehitgrün    oder  ßonzidin   l>ei    gleichzeitiger  Gegenwart  von  llydroperoxyd    und    Essigsäure. 
Protei)       Über  die  H  rauch  bar  Ivoit  dieser  Reagenzien    bei  llaniunteräuohungen   liegt  jedoch    bisher  keine 
grössere  Erfahrung  vor. 

lläinatoporphyrin.  Nach<liMn  das  Auftreten  von  Hämatoporph}Tin  im 
Harne  l)ei  verschiedenen  Krankheiten  von  mehreren  Forschern,  wie  Neusser 
Stokvis,  Ma<'  Munn,  Li:  Nohel,  Copemax  u.  a.*)  sehr  wahrscheinlich  gemach 

1)  Vergl.   Malys  Jahresber.  IH. 
-')  Zeitschr.  f.  anal.  Cliem.  11. 

3)  Zeitschr.  f.  y^hysiol.  Cliem.  41. 

4)  Ein  sehr  voll^ltindipes  Verzeichni>  der  Literatur  über  Hilmatoi>orphyrin  im  Harne 
findet  man  bei  L.  Zoja,  Su  «nialche  pigiuento  di  alcuue  urine  etc.  In:  Arch.  Ital.  di  clin, 
med.   1893. 


worden  wnr^  mirde  das  Vorkoimneii  dieses  Farbstoffes  im  Harne  nach  Sulfonal- 
iiitoxikation  von  Salkowhki  ganz  sicher  dargetan.  In  reinem,  kristallisiertem 
Zu,stande  wurde  er  zuerst  vom  Verf.*)  nu^  don  Harntm  geisteskranker  Frauen 
nach  anhaltendem  Gebruuelie  von  Sulfonal  isoliert.  Kadi  Garuod  und  Salllet*) 
kommen  Spuren  von  Hämatoporphyrin  (Baillets  Urospektrin)  regelmässig  im 
Harne  vor.  Es  findet  sich  auch  im  Harne  bei  verschiedenen  Krankheiten* 
wenn  auch  meistens  in  nur  geringer  Menge.  Besonders  rctchllfh  hat  man  es  im 
Harne  nach  andauerndem  Gebrauche  von  Sulfonal  gefunden. 

Der  hämatoporpbyrin  hall  ige  Harn  ist  bisweilen  nur  wenig  gefarbi,  wahrend 
er  in  anderen  Fällen,  wie  z,  B,  nach  dem  Gebrauolie  von  8ulfonah  eine  mehr 
oder  weniger  dnnkelrote  Farbe  hat.  Die  Farbe  rührt  in  diesen  letztgenannten 
Fällen  zum  grösale-u  Teil  nicht  von  HämatojJor|ihyrin,  sondern  von  anderen  roten 
un«l  rotbraunen,  noch  nicht  genügend  etutlierteii  Pigmenten  her. 

Zum  Nachweis  von  kleinen  Hämato|M>rphyrinmengen  verfährt  man  am 
besten  nach  Gabrod.  Man  fallt  den  Harn  mit  NaOH-Lösung  von  10  p.  c. 
(20  ccra  auf  je  103  ccm  Harn).  Der  farbstoffliultige  Phosphatniederschlag  wird 
in  salzsäurehaltigem  Alkohol  gelöst  (15 — 20  ccm)  und  die  Lösung  mit  dem 
SpektiHjskope  untersucht,  Behuf»  genauerer  Unlcrsuehung  macht  man  alkalisch 
mit  Ammoniak,  setzt  darauf  Essigsäure  bis  zur  I^oming  des  Pliosphatniederschlages 
hinzu,  si'hültclt  darauf  mit  Cliloroform,  welches  den  Farbstoff  aufnimmt,  und 
prüft  wiederum  mit  dem  Spektroskope, 

Bei  Gegenwart  von  grosseren  Hämatoporphyrinmengen  kann  man  erst 
den  Harn  nach  Salkow^hki  mit  idkalischer  Chlorbarj^undösung  (einem  Gemische 
von  gleichen  Volumina  kalt  gesättigter  Barythydraüösung  und  1 0  prozentiger  Chlor* 
baryumlosung)  oder  nach  Verf.^)  mit  Baryumazetatlösuog  fällen.  Den  gewaschenen 
Kicderschlag,  welcher  das  Hämatoporphyrin  enthält^  lässt  man  einige  Zeit  bei 
Zimmerlcni]>eratur  mit  salzsuure-  oder  seh  wo  felsäm^h  altigem  Alkohol  stehen  und 
filtriert  dann.  Das  Filtrat  zeigt  das  charakteristische  Speklnim  des  Hämato- 
porphyrins  in  saurer  Lösung  und  gibt  nach  Übersättigen  mit  Ammoniak  das 
S|iektmm  des  alkalischen  Hämafopijrphyrios.  Mischt  man  den  alkoholischen 
Auszug  mit  Chloroform,  fügt  eine  gr(i-N^ere  Menge  Wasser  hinzu  und  schüttelt 
leise,  so  erhält  man  eine  unlere  Cbloroformschicht,  die  bisweiUnj  sehr  reine» 
Hümatoporphyrin  enthält,  wilhn^nd  die  ohen stehende  alkoholisch- wässerige  Schicht 
die  anderen   Farbstoffe  neben  etwas  Hämatoporphyrin  enthält. 

Andere  MetbcKleu,  die  indessen  keinen  Vor^ai^  vor  derjenigen  von  GaRROD  haben,  «Ind 
TOü  BiVA  uod  ZoJA  »owie  vun  Sajllkt*)  ungegel>en  worden, 

lo  einem  Fnüe  von  Lepm  fund  BAUMSTABlk ')  im  Rume  iwei  wah]charakteri«ierte  Farb- 
aioSe,  das  ,,UrorubrobiUuatin*  und  dns  ^Urofui^cobilmfltin*,  welche,  wie  die  Namen  anseigeo, 
in  naher  Beiiehung  su  dem  HiuifurbsloHe  lu  »teheu  »cheineo.  Da*  cUenhaltigc  Ui^rubro- 
hämatin^  Cn^^J^i^m^CtO^^^  leigt  in  saurer  Lösung  einen  AtMorptionsst reifen  vor  D  und  einen 
breiteren  hinter  D^  lu  alkalischer  Lösung  zeitirt  en  vier  Streifen ,  hinter  Dp  l)ei  jE*\  hinter  F 
und  hinter  O.  Es  iM  weder  in  \Vfl.*?er  noch  in  Alkohol ,  Äther  oder  Chloroform  I^lich. 
Mit  Alkalien    gibt   ea   eine  echOne    braunrote,   nicht    d ich roi tische  Flusi^igkett.     Dai   ei»enfnÜG 
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Nnrhweia. 
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1)  Saleowski,  Züitschr.  f.  phfaiol.  Ch«m.  15;  Hammakbtex,  Skand.  Arch*  f.  PbjraioK  H* 

2)  Garroü,  Jotim.  of  Phriiol.  IS   (gute  Li toraturübe nicht)  und  17;   SAtXXRT,   Ußtue 
de  uMtc.  IG. 

»)   SaLKOWBKI    I.   c;    IlAMMARStEN   1.   C 

*)  Rita   n.  Zoja,   Mai^vi   Jnhre*ber,  24;    ÖAiLLirr   1.   c,    Vergl.   auch   NEßELTHAC, 
Zeitachr  L  phrsiol.  Chcm.  27. 
&)  FFLt^OERa  Arch.  V. 


Gfy)  Füiif/elintos  KH)>itel. 


Urofuscohtimixtinf  Ca„lli(i^^t,02(\,  zeigt  kein  clmrakteristipchos  Spektrum ;  oa  löst  Rieh  in  Alkalien 
mit  brauucr  Farbe.  Oh  diese  zwei  Farbstoffe  in  irjjeiid  welcher  Beziehung  zu  dem  (unreinen) 
Ilüniatoporpliyriii  stehen,  niuss  dahint^eytellt  sein. 

Melanin.  Bei  Ge^'enwurt  von  nielanoiischen  Geschwülsten  werden  bisweilen  dunkle 
Farbstoffe  mit  <h'm  Harne  ausgeschieden.  Aus  solchem  Hnrne  hat  K.  MÖKXKR  zwei  Farb- 
stoffe isoliert,  von  denen  der  eine  in  wanner  flssigsäure  von  50 — 7.';  p.  c.  löslich,  der  andere 

elanin  im  dagegen  nnl('»slich  war.  Der  eine  Farl)stoft  scheint  Phymatorhtutin  gewesen  zu  sein  (vgl.  Kap.  16). 
Ilnrne.  (Jewöhnlicher  ist  es  vielleicht,  duss  der  Harn  kein  fertiges  Melanin,  sondern  ein  Chromogen 
desselben,  ein  Mrlanogrn,  enthält.  In  solehen  F'Ullen  gibt  der  Harn  die  KisKLTsche  Reaktion, 
d.  h.  er  wird  von  Oxydationsmitteln,  wie  konzentrierter  Suli)etersäure,  Kaliunibichromat  und 
Schwefelsäure  sowie  von  freier  Schwefelsäure,  dunkel  gefärbt.  Melanin-  oder  uielanogcnhaltiger 
Harn  färbt  sich  mit   Kisenehloridlösung  schwarz  (v.  JaKs<*II)^). 

Trorosein  hat  NKN<Kr-)  einen  bei  verschiedenen  Krankheiten  auftretenden  Hamfarb- 
stoff,  weleher  kein  regelmässiger  lJ»»stnndleil  <h»s  n<»rmalen  Harnes  ist,  genannt.  Der  Farbstoff 
ist  im  Harne  niciit  präf(»rmiert  vorhanden,  sondern  kommt  erst  nach  Zusatz  von  einer  Mineral- 
sUure  zum  Vorsehein.  Kr  ist  leieht  löslich  in  Wasser,  verdünnten  Mineralsiluren,  Äthyl-  und 
Amylalkohol.  Namentlich  von  letzterem  wird  er  beim  Sehiitteln  di'S  sauren  Harnes  damit 
aufgenommen.  Zum  Unterschied  von  Indigorot  diene  folgendes.  Alkalien  entfärl>en  sogleich 
eine  I^'isun;;  von  l'rorosein,    nicht  aber   eine  J^'isting  von  ludigorot.     Das  Urorosein  wird  ans 

M.  .^^  amylalkoh()li^eher  Lösung  )»eim  Schütteln  mit  venliinntem  Alkali  aufgenommen,  das  Indigor(>t 
dagegen  nicht.  Sehüttelt  mau  den  augesäuerten  Harn  mit  Chloroform,  so  wird  dos  Indigorot, 
nicht  aber  das  rrr)rosein,  davon  aufgenommen.  ]>aH  Urorosein  wird  im  Lichte  bald  zerstört 
und  es  zeigt  einen  scharf  beirrenzten  Al»sorptionsst reifen  zwisehi'u  D  und  E,  Der  in  eineai 
skatoxylreichen  Harn  nach  Salzsüurezusailz  auftretende  r<ite  Farbstoff  soll  zum  Unterschied  von 
dem  Urorosein  unhislieh  in  Wasser,  aber  h-ieht  löslich  in  Äther  und  Chlorofonn  sein.  Die  An- 
gaben über  die  Kigenschaften  des  Skatolrots  siml  in<K*s8eu  etwas  schwankirnd,  und  wie  in  dem 
Vorigen  (S.  595)  angegeben  wurde  sprei-iien  mehren^  neuere  Untersu<'.hungen  dafür,  dass  Skalolrot 
und  Urorosein   wenn  nicht   {«lentiselie,  ji'den falls  nahe  verwandte  Farbstotl'c  sind. 

Eitor  kommt  im   Manu*  Ihm  vrr.-^chitMUMicii  rntziiiKHiclicn  Alfcktionen,    he- 
*Harnt?    ^oiuler.s  tiluT    iM'iiii  Katiinli    <k*r  Ilarnhla.M»  und    Ihm  Kntzüiulun^en    <U*s  Nk-reii- 
ht'cktMis  okU'V  <irr  Ilarnröhn*  vor. 

Di'Y  yuch/rris  drs  Küns  gi-schichl  am  cintaclistiMi  mit  <k»m  MikropkujH!. 
Im  alkalisch(Mi  Harm»  wonioii  j<Mk)('h  «lir  KittMztUm  ziiMiilich  leicht  zerstört. 
Zum  Nachweis  «k'-  Hitcrs  htMÜmt  man  sicli  anrh  ticr  I)oNNl^:sch(Mi  Kitorprobe. 
welche  auf  i'nl«;(Mnlc  Weise  aus;^ft'ührt  wird.  Man  ^ies>t  (!(mi  Harn  niöorlichsr 
IchJKiter-  v«)llstän<lii:  von  (l(MU  SedimiMitr  ah,  k*L:t  in  ktzttM'e-  rin  Stü<'kchen  Ätzkali  ein 
i-rohf.  und  rührt  um.  Wenn  die  Kit«*rkör|MM'<'hcn  nicht  .-chon  vorher  we>entlich  ver- 
än<kMt  uord(Mi  sind,  verwanckdt  r-ich  da>  Sediment  dahi-i  in  eine  stark  schleimips 
zäh(;  Ma>se. 

Im  alkali.-<'hrn  Harne  i|Urll(Mi  (He  KittMkörjHrchiMi  stark,  lösen  sich  auf 
od«'r  wrrdtMi  jedtMifalls  so  v(Mändei't.  da«^.-  Av  nicht  mit  (Kmu  Mikros»kt»|H'  zu  er- 
Na.hwnis  li<*nn»»  •'hid.  Der  Harn  ist  in  dus^n  F;dl«Mi  mehr  oder  weni;;er  schleimig» 
its  1  ii. TS.  fadrnzirheml  und  <r  wird  von  K-sit:.-äun*  ;^Tohli«K-ki«::  gefällt,  so  dass  eine  Ver- 
w»'<'hM'lunjL^  mit  Muzin  mögli<'h  wird.  Di».*  näiim*  rntersuchun^  des  mit  K>sig- 
säure  tMhalien(Mi  Nie(hMscldaL'<'s  mid  hesonder-  «las  Auftreten,  i*esp.  Nichtaiif treten 
einer  reduzierenden  Suh-lanz  nach  dem  SiedtMi  (h-^selhen  mit  einer  Minenil.*äure 
gehen  Aufs<-ldus>  ül)er  (He  Natur  d(M-  fäll  hären  Suhstanz.  Eiterhaitiger  Harn 
ist   stets  eiweis^haltig. 

(ilalleiisäiiroii.     lYw  AiiL^alxMi  üher  das  Vorkommen  von  Gallen<>äuren  im 

Harne  unter    iihysiologi^chen    Verhältnissen    sind    streitig.     Nach  DkAüENDOrff 

Gaii.'ii-     "''^^   HöNi:    sollen  Sjnuen   von  soh'hen    im    normakMi   Harne  vorkomnien ;    nach 

Ma(  KAY  un«l  ri>i:ANs/KY  uud  K.  MöknkkS)  dagegen  nicht.  Pathologisch  kommen 

si<*  im  Harne  hei  hepatogenem   Ikterus,  olnvohl  nicht  immer,  vor. 

!)   K.  MoK.NKi:,  Zeit^chr.  f.  physi"!.  Cheni.  H;   v.  JaKHCH,  ebenda  IS. 
-*)  Nkncki   n.  SiKiiKi:,  .Journ.  f.  prakt.  Cheni.  (N.  F.)  26. 
^)  Zit.  naeh  NKVHAii-K-Hrri'KitT,   10.  Aufl.,  S.  220. 
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Nachweis  r/ei*  Gallensäurefi  im  Harne.  Die  entscheidende  Reaktion  igt 
immer  die  PKTTEXKopERsrhe  Probe;  da  ohfr  auch  andere  Stoffe  eine  ähnliche 
Fai'benreaktion  pehen,  nmss*  man  wenn  tiölig  auch  die  apektroakopisjche  Unter-  xitebw. 
ftuchung  zu  Hilfe  nehmen.  Den  Flarn  direkt  auf  die  Gegenwart  von  Gallen-''*''"*^»'*' 
säuren  xu  prüft-nt  t^elingt  zwar  leicht  nach  absichtlichem  Zu^tz  von  selbst 
Hpuren  von  Galle  tvxm  normalen  Harne.  In  getarbteni  ikteris-diem  Hanie  ist 
dagep"cn  ein    jiolcher    direkter  Nachweis  eine  sehr    mi?^ liehe  Auf|?abe,    und    man 

muss  dcj^halb    aucli    immer   die  G allen «äuren    flu>*    dem  Harne    zu  ij^olieren   ver-        

huchen.     Dies  kann   na<'h  der  folgenden,  hier  nur  unweäeutlicb    geänderten  Me^ 
thode  von  Hufpe-Skylkr  gt^schehen. 

Die  Methode  Hoppe-Seylers.  Man  konzentriert  den  Harn  stark  und 
extrahiert  den  Rückstand  mit  j^tarkem  Alkohol.  Da^^  Filtnit  wird  diux^h  Ver- 
dunsten von  dem  Alkoliol  befreit  und  darauf  mit  ßleie^^sig  und  Ammoniak  ge- 
fällt. Den  ausgewaschenen  Niederschlrtg  Whandelt  man  mit  siedendem  Alkohol, 
filtriert  heiss,  setzt  dem  FiUrale  einige  Tropfen  So^lalösung  zu  und  ven Innolet 
zur  Trockne.  Den  trockenen  Ruckij^tand  eximhiert  man  mit  al>^olutem  Alkohol 
fihrieit  und  setzt  Äther  im  Überschuas  hinzu.  Mit  dem  aus  galleneauren  Alkalien 
liestehenden,  amorphen  oder  nach  längerer  Zeit  krist*illint sehen  Niederschlage 
stellt  man  zuletzt  die  PETTENKoFERsche  Probe  an. 

Ffir  khiiiM^he  Zu  ecke  hot  miin  auch    lüe  Reaktion  voü  Uatciuft  empfohlen,   wrlchv   finyrrmi 
(Inrin  br^teht,    dMga    umn  t^chwefelhlumcn    iitif   iJen  Harn    streut.     Im  iklerisohen  lliirai;  sinkt      Frube. 
das  Pitlver  rii*rli  zum  Boden,  wj^hrend  e»  m  uormnlem  Hnroc  an  der  Oberflüoho  bleibt,    l'bcr 
den  Wert  dicse-r  Probe  ist   nifln  jedorh  uidit  eint|j. 

UallcnfiirbHtoffe  kommen  im  Harne  bei  den  verschiedenen  Formen  von 
Ikterus  vor.  Ein  cjallenfarb^toff haltiger  Harn  ist  stets  abnorm  gefärbt,  gelb, 
gelbbnuin,  gesattigt  braun,  rotbraun^  grüjilich  gelb,  grünlich  braun  oder  fast  rein 
grün.  Beim  8rl\iitielo  schäumt  er  uml  die  Blassen  sind  deutlich  gelb  oder  gelb- 
lich grün  gefärbt.  In  der  Regel  ist  der  ikterische  Harn  etwas  trübe,  und  Am 
^?ediment  ist  häufig,  he^ionder!?  wenn  c*§  Epithelzellen  enthält,  von  Gallenfarb- 
Htoffen  ziemlich  stark  gefärbt.  ÜIhm-  d?»^  Vntkoninn'H  v«»n  T'rr.hilin  im  ikteriscben 
Harne  vergl.  oben  S.  603, 

Nachweis  der  G allen farhstojfi^  im  Harne.  Zum  Niu-hwei»  der  Gallen- 
farbstuffe  sind  mehrere  Proben  vorgeschlagen  worden,  Gewöhnlich  kommt  man 
jedoch  mit  einer  der  folgenden  drei  Proben  zum  Ziele» 

Die  GMEi.iN^che  Probe  kann  mit  dem  Harne  direkt  angestellt  werden ; 
beugter  ist  es  je<l€»ch,  die  KosENBACHsche  Modifikation  derselben  anzuwenden. 
Man  filtriert  den  Harn  durch  ein  sehr  kleine.«  Filtrum,  welches  von  den  zurück- 
gehaltenen Epithelzellen  und  dergl.  dabei  stark  geftlrbt  wird.  Nach  dem  voll- 
stilnditren  Abtropften  aller  Flüssigkeit  betupft  man  die  Innenseite  des  Filtnun^ 
mit  einem  Tropfen  »Salpeter^ure,  welche  nur  sehr  wenig  salpetrige  Säure  ent* 
hält.  Es  entsteht  dabei  ein  bliiss^gelber  Fleck,  welcher  von  farbigen  Ringen  ^^,,^^  p^.^, 
umgeWn  wird,  welche  von  innen  nach  aus^^en  gelbrot,  violett^  blau  und  grün 
erfcheint-tj.  Diese  Modifikation  ist  sehr  empfindlich  und  eine  Verwechslung 
mit  Indikan  ödex  anderen  Farbstoffen  i:«t  kaum  möglich.  Mehreii^  andere  Modi- 
fikationen der  GMKUN'schen  Probe  in  dem  Harne  direkt^  wie  mit  konzentrierter 
iSchwefehäure  und  Nitrat  u.  a,,  sind  zwar  vorgeschlagen  wonlen,  sind  aber 
we<ler  einfacher  noch  zuverfcfnger  als  die  Ro^iE!«IUllt.*che  Mwlifikation. 

Die    HiPPERTsche    Meaktion.      In    einem    dunkelgefärbten    oder  indikan- 
reichen  Harne  kommt  man  nicht  Immer   zu  guten  ßesultjiten  mit  iler  Gmeli> 
sehen    Probe.      In    solchen    Fällen,    rtie  auch  wenn  der  Harn  gleichzeitig  Bhii- 
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farbstoff  enthält,  setzt  man  dem  Hanie  Kalkwasser  oder  erst  etwas  Chloriudzium- 
Die  lösung  und  dann  eine  Lonung  von  Soda  oder  Ammoniumkarhonat  zu.  Den 
äe'^f'robc.  ^i^^^r^c^l^PT)  welcher  die  Gallen farbstoffe  enthält,  filtriert  man  ab,  wäscht  aus, 
lost  in  Alkohol,  welcher  in  100  com  6  ccm  konzentrierte  Salzsaure  enthalt 
(J.  Munk),  und  erhitzt  zum  Sieden,  wobei  die  Lösung  grün  oder  blaugrün  wird. 
Empfindlichkeit  dieselbe  wie  bei  der  folgenden  Reaktion.  Nach  Nakayama^) 
ist  die  Empfindlichkeit  bei  Anwendung  von  einem  eisenchloridhaltigen  Säurealkohol- 
gemenge noch  grösser. 

Die  Ileaktum  von  Hammaiwtex.  Für  gewöhnliche  Falle  ist  es  genügend, 
zu  etwa  2 — 3  ccm  des  Reagenzes  (vergl.  8.  323)  einige  Tropfen  des  Harnes 
zu  giesscn,  wobei  das  Gemenge  fast  sogleich  nach  dem  Umschütteln  eine  schön 
grüne  oder  blaugrüne,  tagelang  bleibende  Farbe  annimmt  Bei  Gegenwart  von 
nur  sehr  kleinen  Mengen  von  Gallen  farbstoff,  besonders  bei  gleichzeitiger  Gegen- 
wart von  Blutfarbstoff  oder  anderen  Farbstoffen,  giesst  man  etwa  10  ccm  des 
sauer  oder  fast  neutral  (nicht  alkalisch)  reagierenden  Harnes  in  das  Rohr  einer 
kleinen  Handzentrifuge  hinein,  setzt  BaClg-Lösung  hinzu  und  zentrifugiert  etwa 
eine  Minute.  Die  Flüssigkeit  giesst  man  von  dem  Bodensatze  ab,  rührt  den 
letzteren  in  etwa  1  ccm  des  Reagenzes  auf  und  zentrifugiert  von  neuem.  Man 
erhält  eine  schön  grüne  Lösung,  die  durch  Zusatz  von  steigenden  Mengen  des 
Säuregemenges  durch  Blau  in  Violett,  Rot  und  Rotgelb  übergeführt  werden  kann. 
Die  grüne  Farbe  erhält  man  noch  bei  Gegen wiu-t  von  1  Teil  Gallenfarbstoff  in 
öOOOOO — 1000000  Teilen  Harn.  Bei  Gegenwart  von  reichlichen  Mengen  anderer 
Farbstoffe  ist  Chlorkalzium  besser  als  Chlorbaryum. 

BouMA^)  hat  statt  des  obigen  Säuregemenges  einen  eisenchlorid-  und  salz- 
säurehaltigen Alkohol  empfohlen.  Er  hat  auch  eine  Methode  zur  kolori metrischen, 
quantitativen  Bilirubinbestimmung  im  Harne  mittelst  desselben  Reagenzes  aus- 
gearbeitet. 

Die  angeblich  sehr  empfindliche  ältere  Reaktion  von  Jolle«,  die  leider  oft 
wegen  der  starken  Schaumbildung,  besonders  bei  Gegenwart  von  Eiweiss  und 
Blutfarbstoff,  schwer  ausführbar  war,  hat  Jolles  nunmehr  derart  verändert 
(Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  78),  dass  er  den  mit  Chloroform  und  Chlorbar}'um 
versetzten  Harn  zentrifugiert,  den  Chloroform-Baryumrückstand  in  Alkohol  auf- 
schlemmt und  mit  einer  sulzsäurehaltigen  Lösung  von  Jod  und  Quecksilber- 
chlorid in  Alkohol  versetzt.  Die  Farbe  wird  grün  oder  blaugrün.  Die  Probe 
scheint  gut  zu  sein. 

Die  lieaktion  von  Stokvih  ist  besonders  wertvoll  als  Kontrolleprobe  in 
solchen  Fällen,  in  welchen  neben  nur  wenig  Gallenfarbstoff  grössere  Mengen 
von  anderen  Farbstoffen  in  dem  Harne  enthalten  sind.  Man  führt  die  Probe 
auf  folgende  Weise  aus.  20 — 30  ccm  Harn  versetzt  man  mit  5  —  10  ccm  einer 
I^'isung  von  Zinkazetiit  (1:5).  Den  Niederschlag  wäsc'ht  man  auf  einem  kleinen 
Filtrum  mit  Wasser  aus  und  löst  ihn  dann  auf  dem  Filtrum  in  wenig  Ammoniak 
Das  neue  Filtrat  zeigt  direkt  oder  nachdem  es  einige  Zeit,  bis  es  eigentümlich 
von  braun-grün  geworden  ist,  an  der  Luft  gesUmden  hat,  die  Absorptionsstreifen  des 
stükvis  Biiizyainiirt  (vergl.  S.  323).  Die  Reaktion  ist  jedoch  leider  nicht  hinreichend 
empfindlich. 

Es  sind  viele  andere  Reaktionen  auf  Gidlen farbstoff  im  Harne  vorge- 
schlagen worden ;  da  aber  die  oben  besprochenen  völlig  hinreichend  sind,  dürfte 
es  genügi*nd  sein,  einige  der  anderen  Reaktionen  hier  nur  l>eiläufig  zu  erwälmen. 


lioaktioii 

von 

Jolle». 


1)  Mi'NK,  Arch.  f.  (Aiiat.  u.)  Physiol.   1«98;  Nakayama,  Zeitschr.  f.  physiol.  Cheni. 
•-')  Deutsch,  med.  Wocheuschr.  11)02  uud  lüOl. 


Zucker  im  Harne.  653 


Die  SMlTUaehe  Reakiiwi,  Man  überschüttet  den  Haru  vorsichtig  mit  Jodtinktur,  wobei 
an  der  BerühruugsstelJe  ein  schön  grüner  Ring  auftritt.  Man  kann  auch  Jodtinktur  unter 
Um  schütteln  zusetzen,  bis  der  Harn  eine  schön  grüne  Farbe  annimmt. 

Die  EhrlichäcAc  Probe,     Man    mischt   zuerst   den    Harn   mit   dem    gleichen  Volumen 
verdünnter  Essigsäure   und   setzt  dann  tropfenweise   eine  Lösung   von  Sulfodiazobenzol  hinzu. 
Das  saure  Harngemenge  wird  bei  Gegenwart  von  Bilirubin    von  dem  Reagenze  dunkelrot  ge-      Andere 
färbt  und  diese  Farbe  geht  nach  Zusatz  von  Eisessig  in  bltuviolett  über.   Die  Sulfodiazobenzol-     uallen- 
lösung  berettet  man  aus  1  g  Sulfanilsäure,  15  ccm  Chlor wasserstofisäure  und   0,1  g  Natrium-    fnrbstoff- 
nitrit,  welche  Lösung    mit  Wasser   zum  Liter  verdünnt  wird.     Diese  Probe   gelingt   nicht  gut  r«a^^*<>nen- 
und  sicher  bei  direkter  Anwendung,  wenn  der  Harn  reich  an  anderen  Farbstoffen  ist. 

Medikamentöse   Farbstoffe,    von    Santonin,   Rheum,   Sennt^  u.   a.   herrührend, 
können   dem  Harne   eine  abnorme  Färbung   erteilen,   welche  zur  Verwechselung   mit  Gallen-      Medi- 
farbstoffen  oder,  in  alkalischem  Harne,  vielleicht  mit  Blutfarbstoff  Veranlassung  geben  könnte,    p^'^  "toffe. 
Setzt  man  einem  solchen  Harne  Salzsäure  zu,   so   wird    er   gelb   oder  blassgelb,   während   er 
umgekehrt  nach  Zusatz  von  überschussigem  Alkali  mehr  oder  weniger  schön  rot  wird. 


Zucker  im  Harne* 

Das  Vorkommen  von  Spuren  von  Traubenzucker  im  normalen  Harne  ist, 
wie  oben  S.  607  erwähnt  wurde,  nunmehr  ganz  unzweifelhaft  bewiesen.  Tritt 
Zucker  dagegen  mehr  anhaltend  und  besonders  in  grösserer  Menge  im  Harne 
auf,  so  muss  er  als  ein  abnormer  Bestandteil  angesehen  werden.  In  einigen  Harae. 
der  vorigen  Kapitel  sind  auch  mehrere  der  wichtigsten  Umstände,  welche  bei 
Menschen  und  Tieren  Glykosurie  erzeugen,  besprochen  worden,  und  bezüglich 
des  Auftretens  von  Zucker  im  Harne  kann  im  wesentlichen  auf  das  dort  (Kap.  8 
und  9)  Gesagte  hingewiesen  werden. 

Beim  Menachen  ist  das  Auftreten  von  Glukose  im  Harne  bei  zahlreichen 
verschiedenartigen  pathologischen  Zustanden,  wie  Läsionen  des  Gehirnes  und 
besonders  des  verlängerten  Markes,  Zirkulationsanomalieu  im  Unterleibe,  Herz- 
und  Lungenkrankheiten,  Lebererkrankungen,  Cholera  und  vielen  anderen  Krank- 
heitszuständen  beobachtet  worden.  Ein  anhaltendes  Auftreten  von  Zucker  im 
Harne  des  Menschen,  bisweilen  in  sehr  bedeutender  Menge,  kommt  bei  der 
Zuekei'harnruhr  (Diabetes  mellitus)  vor.  In  dieser  Krankheit  kann  bis 
zu  einem  Kilogramm  Traubenzucker  und  sogar  darüber  pro  24  Stunden  mit  dem  j^^^  ^^^ 
Harne  ausgeschieden  werden.  Im  Anfange  der  Krankheit,  wenn  der  Gehalt  an^*^^^J*^«« 
Zucker  noch  sehr  klein  ist,  bietet  der  Harn  oft  sonst  nichts  Abweichendes  dar. 
In  den  ausgebildeten,  mehr  typischen  Fällen  ist  die  Harnmenge  dagegen  be- 
deutend, bis  zu  3 — 6 — 10  Liter  pro  24  Stunden,  vermehrt.  Der  prozentische 
Gehalt  des  Harnes  an  physiologischen  Bestandteilen  ist  in  der  Regel  sehr  niedrig, 
während  die  absolute  Tagesmenge  derselben  vermehrt  sein  kann.  Der  Harn 
ist  blass,  aber  von  hohem  spez.  Gewicht,  1,030 — 1,040  oder  sogar  darüber. 
Das  hohe  spez.  Gewicht  rührt  von  dem  Zuckergehalte  her,  welcher  in  verschie- 
denen Fällen  zwar  sehr  verschieden  ist,  aber  sogar  10  p.  c.  betragen  kann.  Der 
Harn  ist  also  in  den  typischen  Fällen  der  Zuckerhamruhr  dadurch  charakterisiert, 
dass  er  in  sehr  reichlicher  Menge  abgesondert  wird,  von  blasser  Farbe  und 
hohem  spez.  Gewicht  ist  und  Zucker  enthält 
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Dads  der  Hiini  nach  der  Emnahme  Ton  gewir^üen  ArznelnviUcln  odn 
^^"^■j  Giften  reduzierende  ^Stoffe,  wie  ge[»aarie  Glukurousauren,  euthült,  welclie  ru  einer 
Stoffe.  Verwechselung  mit  Zucker  Veranlassung  geben  konneu,  ist  in  dem  Vorigen  er* 
wühnt  wortU*n. 

Die  Eigt^nschaften  und  Reaktion»!  dar  Glukose  sind  ichon  tn  dnem 
rorigen  Kapitel  abgehandelt  worden,  und  es  bleibt  also  hier  nur  übrig,  den 
Nachweis  und  die  quantitative  Befttiuiniung  des  Traubenzuckers  im  Harne  xu 
bespreche  ü. 

Der  Nacktvt^s  des  Ztickei*s  im  Harne  i«t  gewöhnlieh,  bei  Gegenwart  vö»ö 
nicht  Behr  wenig  Zucker»  eine  sehr  einfache  Aufgabe*  Bei  Gegenwart  von  nur 
«ehr  klein«?n  Men|;:en  knnn  dagegen  der  Nachweij^  de>  Zuckers  bii^weilen  recht 
urti-itiintilifh  und  schwierig  ^ein,  Äu;*  einem  eiwet^shalti^^en  Harne  nm?ks  immer 
dns  Eiwt*ij*-^  durch  Koagulation  mit  Es^igi^aureiusatz  entfernt  werden,  bvvor  ni«ii 
auf  Zucker  prüft. 

Diejenigen  Zuckerproben,  welche  bei  Harnuntersuchungen  am  häufigsten 
Terwendet  werden  oder  be.*K)nder3  empfohlen  worden  sind,  dürften  die  folgen- 
den sein. 

Die  TROMMERsche  Probe,  In  einem  lypis^'hen ,  dlalsetischen  Harue  oder 
überhaupt  in  einem  zuckerreichen  Harne  ppüngt  die^re  Probe  leicht  und  ^\t 
kann  in  der  oben  (8,  116)  angegebenen  Weij^e  aui^gtffuhrt  werden.  In  einem  au 
Zucker  armen  Harne»  besonders  wenn  dieser  gleichzeitig  einen  normalen  oder  , 
etwas  vermelirten  Gehalt  an  phy:?iologi*chen  Harnbestandteilen  hat,  kann  die^ 
Probe  dagegen  zu  groben  Fehlern  Vemnhi^^^urig  geben  und  für  den  Arzt  oder 
den  weniger  Geübten  dürfte  sie  de^f^haib  für  ^olehe  Fälle  nieht  zu  empf^rJden 
jioin.  Jeder  normale  Harn  enthält  nandich  reduzierende  Sub;*tanzen  (Haruräure, 
Kreatinin  u,  aj,  und  e«?  findet  deshalb  auch  in  jedem  Harne  bei  Anwendung 
dieser  Probe  eine  Reduktion  statt.  E:^  kommt  allerdingis  gewöhnlich  nicht  zu 
einer  Am^^heidung  von  KupferoxyduJ ;  wenn  man  aber  das  Verbal tms  zwtscheti 
Kupfersulfat  uml  Alkali  variiert  und  die  Probe  kocht,  so  kann  man  nicht  :^llen 
in  einem  normalen  Harue  eine  wirkliche  Au.'-K'htfidung  von  Oxydul  oder  «-ine, 
von  fein  verteiltem  Oxydulhydnit  «jf)  gen  tum  lieh  gelbrot  gefärbte,  missfarbeni» 
Flüssigkeit  erhallen.  Dies  findet  bescmder^  bei  Zusatz  von  viel  Alkali  und  zu 
viel  Kupferäulfat  statt,  und  bei  un%'orsichtigem  Arbeiten  kann  deshalb  der  weniger 
Geübte  bisweilen  in  einem  normalen  Hurne  ei«  scheinbar  positives  Resultat  er- 
baltc^n.  Andererseits  enthalt  jeder  Harn  Stoffe,  nandich  da^  Kn^atinin  und  da? 
aus  dem  Harnstoffe  entstandene  Ammoniak,  welche  bei  Gegenwart  von  nur 
wenig  Zucker  da.**  Kupferoxydul  in  Loi^ung  halten  können,  und  aus  diesem 
(i runde  kann  aucli  der  weniger  Geübte  in  anderen  Fällen  leicht  eine  kleine  j 
Zuckermenge  im   Harne  übersehen. 

Dk*  TR*»MMKRsche  Probe  kann  zwar  durch  eine  von  Wurm-Müllkr  an-  1 
gegebene  Modifikation  auch  bei  Gegenwart  von  sehr  kleinen  Zuckermengen  mehr 
brauchbar  und  zuverlässig  wenk»n.  Da  aber  diese  Modifikahon,  w«:fnn  man  bei  j 
ihrer  Anwendung  kleine  Zuckermengi^n,  besfindcrs*  in  hochgestellten  Hamen,  I 
nicht  überstehen  yoU,  sehr  umständlich  und  zeitraubend  ist,  und  da  sie  trotzdeut  j 
nicht  selten  zweideutige  Resultate  gibt,  kann  sie  dem  Arzte  nicht  empfohlen 
werden, 

Die  ALii^Ndche  Wünititproh<f,  welche  allgemeia  weniger  richtig  diel 
NYLA\'DKRsche  Probe  genannt  wird,  führt  mau  mit  der  oben  S.  116  angegebeneti I 
idkaliöchen  Wi^nnitlöaung  au^.  Zu  jeder  Probe  nimmt  man  10  cem  Harn,  setxtl 
1  com  Wismutlö^ung   zu   und  kocht    2  bis  3   oder  höchstens  b  Miiuiten.      Bei 
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Gegenwart  von  nicht  sehr  kleinen  Zuckermengen  wird  der  Harn  dabei  erst 
dunkler  gelb  oder  gelbbraun.  Dann  wird  er  immer  dunkler,  trübt  sich,  wird 
schwarzbraun  oder  fast  schwarz  und  undurchsichtig.  Nach  kürzerer  oder  längerer  Dje 
Zeit  setzt  er  einen  schwarzen  Bodensatz  ab,  die  obenstehende  Flüssigkeit  klärt  ^^^ 
sich  allmählich,  bleibt  aber  gelb  oder  gelbbraun  gefärbt.  Bei  Gegenwart  von 
nur  sehr  wenig  Zucker  wird  die  Harn  probe  nicht  schwarz  oder  schwarzbraun, 
sondern  nur  dunkler  gefärbt,  und  bisweilen  sieht  man  erst  nach  längerer  Zeit 
am  oberen  Rande  des  Phosphatniederschlages  einen  dunklen  oder  schwarzen, 
feinen  Saum  (von  Wismut?).  Bei  Gegenwart  von  viel  Zucker  kann  man  ohne 
Schaden  eine  grössere  Menge  des  Reagenzes  zusetzen.  In  einem  zuckerarmen 
Harne  muss  dagegen  von  der  obigen  Reagenzlösung  auf  je  10  ccm  Harn  nur 
1  ccm  zugesetzt  werden. 

Kleine  Eiweissmengen  können  das  Auftreten  der  Reaktion  verzögern  und 
die  Empfindlichkeit  der  Probe  herabsetzen.  Grössere  Eiweissmengen  können  durch 
die  Entstehung  von  Schwefelwismut  eine  Täuschung  veranlassen,  und  das  Ei- 
weiss,  wenn  solches  vorhanden  ist,  muss  also  immer  vorerst  entfernt  werden,  ^y^ 
Die  Angabe  von  Bechhold,  dass  Quecksilberverbindungen  im  Harne  die  Probe  p^ 
stören  sollen,  hat  Zeidlitz  ^)  bei  richtiger  Ausführung  der  Probe  nicht  bestätigen 
können.  Diejenigen  Fehlerquellen,  welche  bei  der  TROMMERschen  Probe  durch 
die  Gegenwart  von  Harnsäure  und  Kreatinin  bedingt  werden,  fallen  bei  Anwen- 
dung dieser  Probe  weg.  Die  Wismutprobe  ist  ausserdem  leichter  auszuführen 
und  ist  aus  diesen  Gründen  dem  Arzte  zu  empfehlen. 

Das  lästige  Stossen  und  Herausschleudern  von  Flüssigkeit  vermeidet  man  leicht,  wenn 
man,  sobald  die  Probe  ins  Sieden  gekommen  ist,  das  Kochen  oberhalb  einer  sehr  kleinen 
Flamme  fortsetzt  und  das  schief  gehaltene,  nicht  zu  enge  Reagenzglas  leise  schüttelt.  Das  von  -^"^ 
einigen  Seiten  empfohlene  Erhitzen  im  Wasserbade  längere  Zeit,  15  Minuten  oder  mehr,  ist 
entschieden  zu  verwerfen,  weil  die  Empfindlichkeit  der  Probe  dadurch  so  sehr  gesteigert  wird, 
dass  sie  schon  einen  physiologischen  Zuckergehalt  von  0,02  p.  c.  angibt. 

Wenn  der  Gehalt  des  Harnes  an  Zucker  nicht  kleiner  als  0,1  p.  c.  ist, 
erhält  man  regelmässig  eine  unzweideutige  Reaktion,  wenn  man  die  Probe  erst 
2 — 3  Minuten  kocht  und  dann  5  Minuten  ruhig  stehen  lässt.  Die  Phosphat- 
fällung ist  dann  schwarz  oder  fast  schwarz.  Zum  Nachweis  von  kleineren  Zucker- 
mengen, bis  zu  0,05  p.  c,  muss  man  in  der  Regel  etwas  länger,  gegen  5  Mi- 
nuten, kochen. 

Der  Wert  dieser  Probe  liegt  darin,  dass  man  mit  ihr  kleine  Zuckermengen, 
bis  zu  0,1  p.c.  oder  etwas  darunter,  in  der  Regel  nicht  übersieht.  Dagegen  hat  sie  mit 
der  TROMMERschen  Probe    gemeinsam,   dass   sie    eine   Reduktionsprobe   ist   und 
dass  sie  folglich  ausser  dem  Zucker  auch  gewisse  andere  reduzierende  Stoffe  an- 
zeigen  kann.     Solche  Stoffe   sind  gewisse   gepaarte  Glukuronsäuren,   welche  im 
Harne   erscheinen   können.      Nach   dem    Gebrauche    von    vielen    Arzneimitteln, 
wie   Rheum,    Senna,    Antipyrin,    Salol,    Terpentinöl   u.  a.,    hat   man    ebenfalls   Die 
mit   der  Wismutprobe   positive  Ausschläge   erhalten.     Hieraus   folgt,    dass    man,  jj^w 
besonders  wenn  die  Reduktion  nicht  sehr  stark  ist,  mit  dieser  Probe  allein  nie  ^*®^ 
«ich    begnügen    darf.     Wenn    die  Probe    negativ  ausfällt,    kann  man    zwar   den 
Harn  als  in    klinischem  Sinne  zuckerfrei  betrachten,  bei  positivem  Ausfalle  der 
Reaktion  muss    man  dagegen   ausser  ihr  noch  einige  andere  Proben   ausführen. 
Unter  diesen   sind  besonders   die  Gärungsprobe   und   die  Polarisationsprobe   von 
Wichtigkeit. 


1)  Bechhold,   Zeitschr.   f.   physiol.   Chem.   46;   Zeidlitz,  noch   nicht   veröffentlichte 
Untersuchung. 
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In  welchem  Grude  der  Gebmuch  v*m  med}k«Juroif>«en  StolTefi  imt  die  Bemxuihlmxkcit 
der  WOBM^MCLLEBRchrn  Probe  einw^irkt,  irt  nur  Mrcnig  untrrfucht  wor^leii.  Pas«  uuch  nonniik 
Harne  bisweilen  d'w  Wismatprobe  gi^U^u «  itX  einif  wiederhrih  j^tuft4!htc  Erfalimng ;  din» 
Harne  wirken  indessen  DAch  der  Erfahrmig  di*s  Verfii?«ers  und  «?iiiiger  nndercii 
IQ  der  Regel  auch  auf  die  WoRM- MCLLEK^ebe  Probe  bei  richtiger  Ausführung 
Dum  es  in  fiden  solchen  Fidlen  meist^oi»  um  einen  elwsn  rennebrtfD,  physiologtüol 
gehalt  des  Hmroes  fti-h  gehsndelt  bst,  i>t  nicht  xu  b<*i\reifehi.  Fortgcsetit«  ÜatttCSodlQiifei 
hierüber  $tnd  jedoch  wünsch ettsirert. 

Die  Gärmnj^probe.  Bei  Anwendung  die^r  Probe  kann  mao  auf  tüt- 
schiedene  Weise  Terfahren,  je  nachdem  die  Wi^mutprohe  oinen  schieraclieii  oAesr 
starken  Ausschlag  gegeben  hat  War  lÜe  Reduktion  Eiemltch  stitrk,  eo  kann 
man  den  Harn  mit  Hefe  versetzen  und  aus  der  entwickelten  Kohlensäure  auf 
die  Anwesenheit  von  Zucker  ftchlie«sen.  In  diesem  Falle  verseUt  man  den 
gauren,  widrJgenfalU  mit  ein  wenig  Schwefelsaure  oder  Sali:>Hure  schwacb  ange- 
trauerten  Harn  mit  Pres*hefe  oder  nn*t  Hefe,  welche  vorher  durch  Dekantation 
mit  Wasser  gewaacheii  worden  i^t,  und  führt  dann  den  mit  Hefe  versetzten  Harn 
in  eine  ScHKÖTTKRsche  Ga^prouvelte  oder  in  einen  L<:>H>' stein  sehen  Bacchari- 
meter  (vergL  unten)  über.  In  dem  Ma&se  wie  die  Gärung  fortschreitet^  sammelt 
«ich  Kohlen &iim*e  oben  in  der  Rohre  an,  während  eine  entsprechende  Meng© 
Flüaaigkeit  verdrängt  wirci.  Der  Kontrolle  halber  niuss  man  jedoch  in  diesem 
Falle  zwei  andere,  ganz  ähnliche  Proben  anorilnen,  die  eine  mit  normalem  Harn 
und  Hefe,  um  die  Grosse  der  dabei  regelmässig  stattfindenden  Gasentwickelung 
kennen  zu  lernen,  und  die  andere  mit  ZuckerlOsung  und  Hefe,  um  die  Wirk- 
samkeit der  Hefe  zu  konstatieren« 

Hat  man  dagcigen  mit  der  Wit^mutprobe  nur  eine  dchwache  Redoktioa 
erhalten,  m  kann  man  auB  dem  Ausbleiben  einer  Kohlensaureentw  tckelung»  bexw. 
aus  dem  Auftreten  einer  sehr  unbedeutenden  Gaseutwickeluug,  keine  ganz  sicheren 
Schlüsse  ziehen.  Der  Harn  absorbiert  nämlich  bedeutende  Mengen  Kohlensaure, 
und    l>ei  Gegenwart  von    nur  geri'  n  Mengen  Zucker  kann   deshalb  auch 

die  Gänmg!^probe    in  der   oben    a;  neu  Form,  wenigstens  für  den   weniger 

Geübten,  etwas  unsielier  ausfaUen,  Man  kann  für  solche  Fälle  auf  folgend« 
Weise  verfahren.  Man  versetzt  den  sauren,  bezw,  mit  ein  wenig  Schwefelsäure 
angesäuerten  Harn  mit  Hefe,  deren  Wirksamkeil  man  durch  eine  besondere 
Probe  mit  Zuckerlosung  kontrolliert,  und  lässt  ihn  dann  bei  etwa  30**  C  24 — 30 
Stunden  stehen.  Nach  dieser  Zeit  prüft  man  wiederum  mit  der  Wisniutprobe» 
und  falle  die  Ki-aktion  nun  negativ  au:?fällt,  ii?t  die  Gegenwart  von  Zucker  an* 
zunehmen.  Fällt  die  Reaktion  dagegen  fortwährend  positiv  aus,  so  ist  damit  — 
wenn  die  Hefe  kraftig  wirkend  war  —  die  Gegenwart  von  anderen,  reduzieren- 
den, garung!*un  fähigen  Stoffen  l)e wiesen. 

Bei  Anstellung  der  Garung^prube  hat  man  immer  darauf  zu  achten,  daaa 
der  Harn  sowohl  vor  wie  nach  der  Ganing  ^auer  reagiert  Ist  die  BeaktioQ 
während  der  Garung  alkalisch  geworden  (alkalische  Gärung),  90  ist  der  Versuch 
als  mis^longen  zu  verwerfen.  Die  Geftbse  -oll  man  also  genau  rf?inigen  und 
vor  der  Verwendung  stark  erhitzen.  I>er  Sicherheit  halber  kann  man  auch  den 
Harn  vor  der  Gärung  aufkochen  % 

Wenn  man  über  ein  vorzüglichem  Polariskop  verfügt»  darf  man  nie  unter- 
lassen, das  Resultat  der  Gärung  durch  Bestimmung  der  Rotation  vor  tind  nack 
der  Gärung  zu  kontrollieren.  Auch  die  Phenylhydrazin  probe  leistet  in  vielen, 
sonst  zweifelhaften  Fällen  gute  Dienste  bei  der  Prüfung  des  Harnes  auf  Zucker. 


4 


1)  Über  die  Ausfühning  der  Girungsprobe  und  einige  Fehler([aellen  bei  denelbeo  Tergl* 
min  übrigens  Salko^^^KI  ,  Berlin,  liliu,  Wochen  »ehr,  1905  (EwALi>*Fe8inumaier)  mid  FflÜoeE 
in  MixieiD  Arch.  Bd.  lOo* 
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Die  Phenylhydrazinprühe.  Nacli  v,  Jaksch  führt  man  diese  Probe  in 
folgemler  Wei(?e  aus.  In  einer  Eprouvette,  ilie  6 — 8  ccm  Harn  enthält,  werden 
zwei  Me*i8or2?pitaen  voll  sahsauren  Phenrlhydrazins  und  drei  Messerspitzen  voll 
essijßrsauren  Natriums  fr^bracht  und,  nenn  sieh  die  zugesetzten  Salze  beim  Er- 
mirnien  nicht  ^löst  hatten,  noch  etwas  Waaser  hinzugefügt.  Das  Gemisch  wird 
in  der  Eprouvette  in  kochendes  Wasser  gesetzt  und  im  keuchenden  Wasserbadt* 
erwärint.  Dann  wird  die  Eprouvette  in  ein  mit  kaltem  Walser  gefülltes  Becher- 
glas gebracht.  Bei  Ge^^enwart  von  nicht  zu  wenig  Zucker  erhalt  man  einen 
gelben,  kristallini sehen  Nieder^chlao:.  Erscheint  der  Nie^lerschlag  amorph,  so 
findet  num  I>ei  mikrotikopischer  Untersuchunfe  teils  einzelne,  teils  in  Drusen  an- 
geordnete gelbe  Nadeln.  Handelt  es  sich  um  sehr  geringe  Afen gen  Zucker,  m 
bringt  mim  die  Pnjl>e  in  ein  Spitzglas  und  untersucht  das  Ketliment.  Man  fnidet 
dann  in  diesem  wenigstens  einzelne  Phetiy Iglu kosazonkristalle,  während  da*  Vor*  lug  phmiyi- 
kommen  von  kleineren  und  gr<jg*?eren  treiben  Plüttchen  oder  stark  lichlbrechen-  '*^^^^'^' 
den»  braunen  Ki'tgelcheri  für  Zucker  nicht  beweisend  ist.  Diet^e  Reaktion  i^^t  in 
den  meisten  Füllen  sehr  verlässlich,  und  man  .«oU  mit  ihr  noch  einen  Zucker- 
gehalt von  0.03  p.  c.  nachweisen  können  (Rosenfeld,  Geyer)*),  In  zweifel- 
haften Fäller»  i&t  es  indessen  notwendig,  die  Natur  des  Niederschlages  näher  zu 
untersuchen.  Zu  dem  Ende  löst  man  eine  grö-si^ere  Menge  davon  in  heimsen i 
Alkohol,  filtriert,  setzt  dem  Filtrate  Wasser  zu  und  kocht  den  Alkohol  we^. 
Nof'h  hesser  ist  es  nach  Necberg,  den  Niederschlag  in  etwas  Pyridin  zu  losen 
unil  ilur«:h  Zusatz  eines  weniger  guten  Lösungsmittels,  wie  Benzol,  Ligroi n  odei- 
Athen  in  Kristallen  wieder  auszufällen«  Erhält  man  nun  die  gelben  Kristall- 
nadeln von  dem  Schmelzpunkte  204 — 205**  C,  so  ist  die  Probe  für  die  Gegen- 
wart von  Glukose  entscheidend.  Man  darf  jedoch  nicht  übersehen,  dass  der 
Fruchtzucker  dassellje  Osazon  wie  der  Traul)enzucker  gibt  und  dass  also  eine 
weitere  Untersuchung  in  gewissen  Fällen  notvf endig  werden  kann. 

Einfach,  praktisch  und  zugleich  von  hinreichender  Empfindlichkeit  soll 
die  folgende  Modifikation  der  PhenylhTtiraziuprob«>  nach  A,  Neumanx*)  sein. 
5  ccm  Harn  versetzt  man  mit  2  ccm  einer  mit  Nalriunuizetat  gesättigten  Essig* 
mm%  von  30  p.  c„  fügt  2  Tropfen  reines  Phenylhydrazin  hinzu  und  kocht  in  ^"'^J,*^***** 
dem  Heagenzglase  auf  3  ccm  ein»  Nach  raschem  Abkühlen  erwärmt  man  ixoq\\  ^^^ 
einmal  und  läj*st  nun  langsam  erkalten.  Nach  5 — 10  Minuten  erludt  man  schön 
ausgeljildete  Kristalle,  selbst  bei  Gegenwart  von  nur  0,02  p*  c,  Zucker.  Nach 
der  Erfahrung  des  Verfs.  gibt  indessen  diese  Modifikation  selbst  bei  Gegen- 
wart von  0,1  p.  c.  Zucker  in  hochgestellten  Hamen  nicht  immer  eine  sichere 
Reaktion. 

Über  den  Wert  der  Phenylhydrazinprobe  i*t  übrig«,^ns  ztemlieh  viel  gestritten 
worden,  und  man  hat  gegen  dieselbe  namentlich  die  Einwendung  gemacht,  das- 
auch  die  Glukuronsäuren  ähnliche  Niederschläge  geben  könnten.  Nach  Hirschl 
bt  eine  Veriveciiselung  mit  Glukuronsäure  nicht  zu  befürchten,  wenn  man  nicht 
zu  kurze  Zeit  (eine  Stunde)  im  Waaserbade  erwärmt.  KiSTERMAJiN  findet  in- 
dessen diese  Vorschrift  ungenügend  und  nach  Root?  gibt  die  Phenylhydrazin' 
probe  im  Menschenharn  immer  ein  positive«  Resultat,  was  mit  der  Erfahrung 
von  E.  HoLMGREN^)  und  Vert  gut  übereinsömmt.     Beweisend   für  dnen  nicht 

t)  ROSKVFSU),  Deatseh.  med.  Wocbenschr.  1888;  GcTKa,  ciL  nadi  Booa,  Zeit»l»r.  C 
pbjrBiol*  Chem.  15. 

2)  Arch.  f.  (Aoat.  o.)  Phjdol.  1800,  SoppL,  ytx%h  lach  Habguubv^   Berllo.  klio. 
Wocheoicfar,  1900. 

ä)  UiRs^CHL,  Zeitschr.  f.  phjiiol.  Chem.  14;  Ki8TEKitA2C5,  Deotscii.  Arali.  f.  klin.  Med« 
50;  Roos  I.  c;  Holmorkx.  Malyb  Jahrt^aber.  27. 

H«mjDar«ten.  Pbyviologbch»  Cket&i«.    ä«cbata  AulliC».  42 


fö8 


Fütifielifitei  Kapitel. 


[Frob«  TOD 
Rutinvr. 


Folari' 

prob« 


»«In  er 
Zttcker- 


Bonioy- 


physiologischen  ZuckergohiiU  i*t  die  Pmbe  iiur.  wenn  aus  nur  wenigen  txm 
(etwa  5  com)  Harn  eine  liemlich  i'e  ich  Hebe  RH^taUisation  erhalten  wird.  Eine 
XU  grosse  Ver^härfung  der  Empfindlichkeit  ist  nicht  tu  empfehlen» 

Die  Probe  von  Run  neu  führt  man  in  fol«^nder  \Vei?e  au^?.  Der  Harn 
wird  mit  konzentrierter  BleixurkeHr»*smig  im  Cberscrhuj?*  gefällt  und  daai  FÜtmt 
vorsichtig  mit  nur  soviel  Ammoniak  ver;tet2i,  da^s  ein  flockiger  Nieder^blng 
entsteht  Darauf  erhitzt  man  zum  Siixlen.  wobei  der  Niederschlag  bei  Gegen- 
wart von  Zucker  fleischfarben  o<!er  rosa  wird. 

Die  Polarisatiofh^trobe  ht  von  hohem  ^Verte,  namentlich  weil  sie  tB  viekn 
Fällen  niseh  den  Untur^^ehied  zwii^chen  Traulienzucker  und  anderen  rediixteren- 
den,  bisweilen»  wie  die  gepaarten  Glukuron^fmren,  linksdrehenden  Snb^lanxen  ge- 
stattet. Bei  Gegen wm't  von  nur  sehr  wenig  Zucker  hängt  jedo<-h  der  Wert  dieser 
Unterijiuchungsmethodc  we-^ntlich  von  der  Empfindltehkeil  de^  In&»tniniente.-^  and 
der  Übung  dej^  Beohachl-ers  ab.  Da  ein  Harn,  welcher  die  Rotation  NtiU  »eigt 
oder  sogar  schwach  linksdrehend  ist,  0,2  p.  c,  Glukoiie  oder  eogar  noch  mehr 
enthalten  kann,  mu»i?  diese  Probe,  wenn  e?  um  den  Nachweis  von  sehr  kleinen 
Zuckermengen  ^ich  handelt,  mit  der  Gämngsprobe  kombiniert  werden.  Nar 
wenn  man  über  ein  vorzügliches  kisitrument  %'erfugt*  kann  man  in  «alchcii 
Frdlen  den  Zucker  nachweisen.  Für  den  Arzt  li$t  alao  diese  Metliode  in  Vieleii 
Fällen  nicht  recht  brauchbar. 

Will  man  kleine  Stengen  Zucker  aus  dem  Harne  idolieren,  so  fallt  man 
den  Harn  eru  mit  Bleizucker«  filtriert,  ffdlt  da.^  Filtrat  mit  ammoniakaliscbem 
Bleiessig,  wäscht  diesen  Niederschlag  mit  Wasser,  zersetzt  ihn  in  Wasser  mit 
iSchwefel Wasserstoff,  konzentriert  das  Filtrat,  versetzt  es  mit  starkem  Alkohol, 
bis  zu  80  Vol.  p.  c ,  filtriert  wenn  nötig  und  fügt  eine  alkoholische  LTnung  von 
Atzkali  hinzu.  Den  aus  Znckerkali  bestehenden  Niederschlag  löst  man  in  wenig 
Wasser,  fällt  das  Kali  durch  Zusatz  von  überschüssiger  Weinsaure,  neutralisiert 
dad  Filtrat  mit  kohlensaurem  Kalk  in  der  Kälte  und  filtriert.  Das  Filtrat  kann 
zur  Prüfung  mit  dem  Polariskojje,  sowie  zu  der  Gärungs-,  derWis^mut-  und  der 
Phenylhydrazinprobe  benutzt  wertlen.  Nach  demselben  Prinzipe  kann  man  dt^n 
Traubenzucker  in  tierischen  Flüssigkeiten  überliaupt  oiier  Geweben  nachweisen, 
wol>ei  jedoch  vorhandenes  Ei  weises  erst  durch  Koagiüation  oiier  Alkubolzusatx 
abgeschieden  werden  mus?«. 

Behufs  Isolierung  des  Zuckers  und  der  Kohlehydrate  des  Harnes  über- 
haupt kann  man  die  Benzoesäureestcr  derselben  nach  BaüHAI^K  darstellen.  Man 
macht  den  Harn  mit  Natni^nlauge  alkalisch,  um  die  EnJphosphate  auszufallen, 
vernetzt  das  Filtrat  auf  je  100  ccm  mit  10  cem  Benzoylchlorid  und  li>n  ccm 
Natnanlauge  von  10  p.  c.  (Rkinbomj)M  und  schüttelt,  bis  der  Geruch  nnrh 
Benzoylchlorid  verschwunden  ist.  Nach  hinreichend  langem  Stehen  sammelt 
man  die  Ester,  zerreibt  sie  fein,  verseift  sie  nnt  einer  alkoholischen  Natrium- 
äthylatlösung  in  der  Kälte  nach  der  Vorschrift  von  Baisch*)  und  verfährt 
zur  Trennung  der  verschiedenen  Kohlehydrate  nach  den  von  ihm  gegebenen 
Angaben. 

Für  den  Arzt,  welcher  selbstverständlich  besondere  einfache  und  rasch^ 
auszuführende  Proben  wünscht,  dürfte  zum  Nachweis  von  Zucker  im  Harne  in 
erster  Linie  die  Wi^mutprolK'  zu  empfehlen  sein.  Wenn  diese  Probe  negativ 
ausfällt,  kann  der  Harn  als  in  klinischem  Sinne  zuekerfrei  betrachtet  werden. 
Bei  positiven»  Ausfall  nuiss  die  Gegenwart  von  Zucker  durch  andere  Proben, 
besonders  durch  die  Gärungsprobe,  kontrtjUiert  werden, 

1)  PflCgeiu  Arch.  91. 

^)  Zcitschr.  f.  phjrtioL  Cheoi.  19. 
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An<1«rc  Zuckerpniben,  wie  i,  B.  die  Reaktioo  mit  Ortliointropheriylprnpiolstlure,  Fikrin> 
säure.  DiAzobensolBulfoii.''Auro,  »irni  *^jithelirUcb.  Die  Reaktion  mit  a-NaphtboI,  welche  eine 
Eeaktion  uuf  Kohlchydrnte  ttn  tiHgcnifinen  ^  anf  Ghik uro» säure  und  Musin  hi,  dürfte  kaum 
für  den  Arzt  «u  empfehlen  sein.  Jeder  normale  Harn  gibt  dieae  Probe  und  erst  wenn  »ueh  ***^'*phtbol- 
der  mit  Wiisser  stark  Terdünnte  Hari»  die  Reaktii>n  gibt,  darf  man  die  Gegenwart  von  i^rü^isereu  l^''"***' 
Kolilehydratujengeu  an  nehmen.  In  fliesen  Füllen  kotnint  man  aber  mit  anderen  Proben  noch 
«ieherer  lum  Ziele.  Die  Prolje  erfordi*rt  peinliche  Reinlichkeit  und  sie  leidet  uuvierdeiu  an 
der  Unannehiiiiicbkeit ,  das»  et  bisweilen  schwierig  i§t ,  eioe  geofigend  reitie  Sehwefelsiiore  zu 
erhalten.  Über  die  Brauchbarkeit  dieser  Probe  Ijebufs  einer  annäheraden  SchlitKung  der  Menge 
*ier  Kohlehydrate  im  Harne  liegen  Untersuchungen  von  melirereo  Forvchen]«  wie  v.  VdhaühzkI, 
LLTHKn,  R008  und  Treupel^),  vor, 

(^htantitative  Be^finmwmf    des  Zucker*^   \m  Hanie.      Einer   solchen    Be- 
stimmung iiiuss   stets   eine  Prüt'utig  auf  Eiwebr=^  %'oningehen,    und  wetiii  !^oIohe8 
vurJianden  ist,  muss  es  stets  unter  besonderer  Beaclitung,  da^^s  da*  urÄprünglidie    H^wi' 
Volumen   des    verarbeiteten  Harnes    wieder    hergestellt  winl,    diircb  Koag^ulation  zorkerb«- 
unter    Essi^säurezosiitz    entfernt    wenlen.      Die   Menge    des    Zuckin-*    kajrn    man  *  ''"™°°*' 
dureh  Titration  mit  Fkhlings  KwAPPsoder  Pavyö  Flüssigkeit,  durch  Giirung", 
durch  Polarisation  und  auch  in  anderer  Weise  bestimmen. 

Die  Tiixationsflüssigkeiten  reiigieren  nicht  nur  für  Zucker,  ■sondern  auch 
für  gewisse  andere  rcHhizierende  Substanzen,  und  aus  diesem  Grunde  geben  auch 
4lie  Titrationgmethmlen  etwas  zu  hohe  Werte.  Bei  grosöerem  Zuckerpehaite^  wie 
im  typischoiiT  diabetischen  Harne,  welcher  re^^elmas^sig  einen  .geringen  Prozent- 
gehalt an  nornuden,  reduzierenden  Be-'^tandteilen  hat,,  ist  dies  nun  zwar  ohne 
wesentlichen  Behin|>:;  bei  geringem  Znkergehalte  eines  im  übrigen  Jiornnilen 
Harneä  kann  der  Fehler  dagegen,  da  die  Reduktionsfäbigkeit  des  nuninden 
Harnes  reichlich  ö  p,  m.  Tmubenzucker  entsprechen  kann  (vergl.  »S.  608)»  be-  litrSioaa- 
deutend  werden.  In  solche n  Fällen  muss  deshalb  die  Titrierung  in  später  an*  »»•**>»<'••' 
zugebender  Weise  mit  der  Garmethode  kombiniert  werden.  Zu  den  Tirrierungr»- 
niethoden  ist  übrigens  zu  bemerken,  das=i  in  typischen,  diabetischen  Harnen  mit 
erheblicherem  Zuckergehalte  die  Titrierung  mit  Fehlixgs  Flüssigkeit  ebetj^o 
bmuchbar  wie  die  mit  Knafpö  Flüirsigkeit  i>*t.  Wenn  der  Htu-n  dagegen  bei 
einem  normalen  Gehalte  an  physiolugis'chen  Bestaind teilen  nur  wenig  Zucker  ent- 
halt, so  ist  die  Titmtiün  mit  Fb:hhxgs  Flüssigkeit  .schwierig,  in  gewissen  Fällen 
BOgar  kaum  möglich  direkt  aufzuführen  und  sie  gibt  unsichere  Resultate.  In 
solchen  Fällen  soll  dagegen  die  KNAPP^^che  Methode  nach  Worm-Müllkr  und 
«einen  Bchülern^)  gute  Resultate  geben. 

Die  T i  t  r i e r u n  g  mit  Fkhling scher  Lösung  beruht  auf  der  Eigenschaft 
des  Zuckers,  Kupferoxyd  in  alkalischer  I^osung  zu  reduzieren.  Man  benutzte 
hierzu  früher  eine  Lösung,  welche  ein  Gemenge  von  Kopfereulfat^  Beignettesalz 
und  Natron-  oder  Kalihydmt  enthielt  (FKHLlKGsche  Lösung;;  da  aber  eine  solche 
Losung  sich  leicht  verändert,  bereitet  n»an  sich  nunmehr  eiuerseiu  eine  Kupfer- 
sulfatlosung und  anderer!?eits  eine  alkalische  Seignettesalzlösung  und  mi^;ht  erst 
vor  dem  Gebrauche  gleiche  Volumina  die^^^r  Flo^sigkeiten  niiteimuider 

Die  Konzetüration  dieser  Kupfersulfallösung  wird  .so  gewählt,  dass  10  ecm 
dieser  Lösung  von  0,ü5U  g  Traubenzucker  geradeauf  reduziert  werden.  Die 
Kupferlösung  soll  im  dem  Ende  34»65  g  reines,  kristallisiertes,  gar  nicht  ver- 
wittertes Kupfersulfat  im  Liter  enthalten.  Man  kristallisiert  das  Stilfat  aus  einer 
heiss  gesattigten  lyosung  durch  Abkühlen  unter  Umrühren  um,  «mugt  die  Mutter- 
lauge ab,  presst  zwischen  Fliesspapier  wiederholt  aus,  bis  da^  Salz  trocken  ge- 
worden   ist,    löst    genau    34,6&  g    in  Walser    und  füllt    zu    1   Liter    auf.     Die 
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1)  Man  vergL   hierüber  besoodtn  die  Aofi&tse  roa  Roos  u.   TRBtn*EL  in  Zeitsehr.  f. 
Itxsiol.  Cbeiu«  15  u.  10. 

1)  PvLOGKita  Aroh.  16  u.  28;  Otto,  Joorii«  f,  prakt.  Cbam.  (N,  F^  26^ 
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Seignettci«iiUl5sung  bereitet  man  durrli  Auflösung  von  178  g  dm  Saboi  io  etva 
3Ö0  cc-m  Wii^i^r,  Zusatz  von  6O0  ccni  Natronlauge  von  dem  spet.  Gewichte 
1,12  und  Vei\lünnimg  mit  Wasser  bis  ftu  l  Litor.  Nach  WoR3f*MCLLEJi  aoll 
man  eine  jede  dieser  drei  Flüssigkeiten  —  Seigneltesalzlöbung,  Ntttronlauge  und 
Wtaeef  —  geeondert  aufkochen,  bevor  ro«n  sie  miteinander  mischt.  Zu  jeder 
Titriemng  mis^t  man  in  einer  kleinen  Kochfla^sche  inler  In  einer  Porzellan  schale 
10  eem  der  Kupforlöj^ung  und  10  ccm  alkalische  Sdgnettesaklöeung  genau  ab 
und  wtxt  dann   30  com  Wasaer  zu. 

Der  eiweisi^freie  Harn  i^t  vor  der  Titriennig  mit  Wasser  90  zu  Terdttnneo» 
dass  mr  Reduktion  von  10  ecm  Kupferlösung  zwischen  5  und  10  ccm  Aea  vcr- 
dünnteji  Harnes  verbraucht  werden,  wa^  einem  Zuckergehalte  von  swiscliMi 
1  und  Vi  p.  c.  entspricht.  Einen  Harn  von  dem  epc«.  Gerichte  1,03^^  kann 
man  ^w^5hnlich  auf  das  Fünffache,  einen  konxentrierteren  auf  da^^  Zehnfache  vei^ 
ilünntn.     Mit  dem  so  verdünnten   Harne  Ix^^^chiokt  man  eine  Baretts. 

Au&  dief^er  Bürette  soll  man  nun  den  yerdünnten  Hani  der  siedend«!! 
Kupfer-Seignetiesaklösung  zu^t^en,  bi:^  das  Kupferoxyd  geradeauf  reduzkft 
worden  i^t.  Dies  hat  stattgefunden,  wenn  die  Mi;?chung  unmittelbar  nach  dem 
Kochen  gerade  nicht  mehr  blau  Xf^t  Die§en  Punkt  genau  zu  bestimmen,  ist* 
wenn  das  Kupferoxydul  »ich  ^hlecht  abs^etaet,  sehr  schwierig  und  erfordert  jeden- 
falls etwas  Übung.  Zur  Beurteilung  der  Farl)e  wartet  man,  bi»  aus  der  obersten, 
unter  dem  Meniskus  l)efinilliehen  Schicht  da^  Kupfwroxydid  sidi  geavnkt  b«l» 
und  wenn  man  ^o  weit  gekomnieri  i»i,  da^^s  diöi^e  Schicht  gar  nicht  blau  is^t, 
während  nach  Zusatz  von  0.1  ccm  Harn  weniger  die  Mischung  noch  bläulich 
erschien,  so  ist  die  Titriemng  beendet.  Wegen  der  Schwierigkeit,  diesen  Punkt 
genau  zu  treffen,  hat  man  auch  eine  andere  Endreaklion  vollgeschlagen.  Diese 
besteht  dtu-iti,  dass  man  unmittelbar  nach  dem  Kochen  einen  kleinen  Teil  der 
Probe  durch  ein  kleines  Filtrum  in  ein  Reagenzroha^hen  eintropfen  lässt*  weldie» 
^^"^8 eine  kleine  Menge  mit  Essigsäure  angesäuerten  und  mit  ein  paar  Tropfm  FeiTO<* 
zyankaliu!nlö:?ung  ven^etzten  Wa^ser^  enthält.  Die  kleinste  Menge  Kupferoxyd 
macht  ^ich  hierbei  durch  eine  rotliche  Fflrbung  der  Probe  kund.  Wenn  man 
^H  rasch  arlwifei,  damit  keine  Oxydation  des  Oxyduls  zu  Oxyd  stattfindet,  ist  dieise 

^^^H  Endreaktion  brnuchbar  tu  solchen  Hamen,  welche  reich  an  Zucker  und  arm  an 

^^^B  Harnstoff  mul  und  welche  man  stark  mit  Waaeer  verdünnt  hat  In  sucker- 
^^^H  armen  Harnen,  welche  etwa  den  normalen  Gehalt  an  Harnstoff  haben  und  welche 
^^^^^^  weniger  stiirk  mit  Wasser  zu  verdünnen  sind,  findet  hei  dem  Sieden  der  alka* 
^^^^^H  lischen  Flüssigkeit  eine  ziemlieh  starke  Ammoniakbildung  aus  dem  Harnstoffe 
^^^^^H  statt.  Dieses  Ammoniak  löst  einen  Teil  des  Oxyduls,  welches  dabei  sehr 
^^^V  leicht  in  Oxyd  übergeht,  und  ausserdem  gibt  auch  das  gelobte  Oxydul^  welche« 
^^^B  durch  das  Filtnmi  geht,  mit  dem  Ferrozyankalium  eine  rotliche  Farbe.  Geradie 
^^^H  in  den  Fällen,  in  welchen  die  Titriemng  am  ^schwierigsten  ati^zuführen  ist»  kaaii 
^^^H  man  aUo  diese  Kndrenktion  am  W(*ni^^ten  brauchen.  Bei  einiger  Übung  st  mt 
^^^H  auch  überflüssig,  und  es  i^t  am  tM^^^ten  rU  Endreaktion  einfach  das  Aiasaeben 
^^^H         der  Flüssigkeit  zu  benutzen. 

^^^H  Um  die  Abscheidimg  des  Kupferoxyduls  und  damit  die  Klämng  der  Flüssige 

^^^H  keit  zu  erleichteni,  kann  man  der  letzteren  nach  Mlnk^)  ein  wenig  Chlor- 
^^^^  kalziumlösung  zusetzen  und  noch  einmal  aufkochen.  Es  entsteht  hierbei  ein 
^P  Niederschlag  von  weinsiuirem  Kalk,  welcher  tlas  su^pemlierte  Kupferox)"<lid   mit 

"  ntedeiraei^t,    wodurch    die  Farbe    der  FlüHr«igkeit    leichter   zu    s^en    ist*     Dieser 

Kunstgriff  führt  in  vielen  Fällen  zum  Ziele;  leider  gibt  es  aber  bisweilen 
Hanie,  in  welchen  in  keiner  Weise  die  direkte  Titrierung  nach  Feuuno  exakte 

i)  ViKCiroWi  Areh.  1<>5 
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Resultrtto  gibt.  In  diesen  Fällen,  in  welchen  es  um  nur  kleine  Zuckerniengen 
in  einem  an  phy^äiologisohen  Bej*tiindteilen  reichen  Harne  sich  handelt,  verfährt 
man  nm  bedien  so,  this*»  man  eine  grössere,  sefu  genau  abp:ewogene  Jlenge  reinen 
Traubenzuckcrt?  oder  Traubcnzuckercliloniatriums  in  ileni  Harne  löst.  Man  kann 
nun  den  Harn  stark  mit  Wasser  verdünnen,  die  Titration  gelin f.'t  gut,  und  die 
Differenz  zwidchen  der  zugeiiietxten  und  der  durch  Titration  gefundenen  Zucker- 
menge  gibt  die  Reiiuktionsfähigkeit  des  ursprünglichen  Harnes,  auf  Glukoee  be- 
zogen, an. 

Notwendige  Bedingnisse  für  das  Gelingen  derTitrierung  sind  nach  Soxhlet^) 
unter  allen  Umständen  folgende.    Die  Kupfer-Seignetiesalziösung  mui*.s  wie  oben 
gesagt,  mit  Wasser  auf  50  ccm  verdurnit  werden ;   der  Harn  darf  nur  zwischen  «MTunJ 
0,5 — 1  p,  c,  Zucker  enthalten,  und  die  gesamte  zur  Reduktion  erforderliche  Harn-  «»xakte^e!^ 
menge  musst  auf  einmal  der  Titrierflüs^igkeit  zugesetzt  und  damit  gekocht  werden,  »titntnnn^ 
Au*  diesem  letzteren  Umstände  folL':t  also,   dasö  die  Titriemng  sehr  unis^tündlieh 
winl  und  jedesmal  mehrere  Bestirnnumgen  erfonlert. 

Wie  die  Titrierung  auszuführen  ist,  dürfte  am  besten  aus  einem  Beispiele 
ei^iehtbch  werden.  Das  obige  Geraenge  von  Kupferaulfat-Seignettesalzlösung 
und  Walser  (Gesamtvolumen  =  öO  ccm)  erhitzt  man  in  einem  Külbehen  zum 
Sietlen,  wobei  es  klar  bleiben  nuiss.  Dem  siedendbeissen  Gemenge  geizt  man 
nun  den  (z.  B.  auf  dat^  Fünffache)  verdünnten  Harn  von  1  zu  1  ccm  zu,  indem 
man  nach  jedem  Zusatz  wieder  einige  Sekunden  kocht,  und  beobachtet  *in^  Ein- 
treten der  Endreaktion.  Findet  man  nun  z.  B.,  das«  3  ccm  eine  zu  kleine,  aber 
4  ccm  eine  zu  grosse  Menge  i:jt  (die  Flüasigkeit  wird  gelblich),  ?o  ist  der  Harn  Ausfl 
mit  zu  wenig  Was&er  verdünnt  worden»  denn  eai  sollen  nach  dem  Vorigen  zur  jiMerm^ 
Retluktion  zwischen  5  und  10  ccm  Hani  verbraucht  werden.  Man  verdünnt 
nun  den  Harn  auf  da^  zehnfache,  und  es  müssen  nun  also  zwischen  6  und 
8  ccm  erforderlich  sein.  Man  macht  nun  4  neue  Proben,  welche  übrigeusi  zur 
Zeitersparnis  gleichzeitig  gekocht  werden  können,  und  »etzt  ihnen  auf  einmal, 
resp.  je  6,  G  ^'t,  7  und  7^»  ccm  zu.  Findet  man  nun,  dass  die  Endreaktion 
zwischen  6^^s  und  7  ccm  lietgt,  so  macht  nmn  4  neue  Frol)en^  welchen  man 
i^sp.  H,6,  6,7,  6,8  und  6,9  ccm  zusetzt.  Würdf  in  diesem  Falle  die  Frohe  mit 
6,7  ccm  noch  etwas  bläulich,  die  mit  6,8  ccm  dagegen  valiig  entfärbt  sein,  ao 
betrachtet  man  die  Mittelzahl  6,75  Ci*m  als  ilio  richtige. 

Die  Berechnung  ist  einfach.  Die  verbrauchten  6,75  ccm  entlmlten  0,050  g 
Zucker,    und    der   Prozentgehalt    des    verdünn  ton    Harnes    an    Zucker    Ist    also 

(6,75:0,05  =  100  :  x)  =  -^„7-  =  0.74.     Da  aber  der  Harn  anf  das  Zehnfache 
^  6,7ö 

verdünnt  war,  enthielt  al«o  der  unverdünnte  Harn  ~^^ —  =  7,4  p.  c,  Zucker,  h^^^^^ 

Die  allgemeine  Formel,  bei  Anwendung  Ton   10  ccm  Kupfer^ulfatlösung,  tat  also     nMa^e, 

— ~ — ,  in  welcher  n  angibt,  wie  vielmal  der  Harn  verdünnt  war,  und  k  die  zur 

Titrierung  verbrauchte  Anzahl  ccm  des  verdünnten  Harnes  bedeutet. 

Von  dieser  Methode  sind  zjdilreiche  Modifikationen  vorgefichlagen  worden, 
auf  die  indessen  hier  nicht  eingegangen  werden  kann. 

Die  Titrierung  nach  Kxapp  beruht  darauf,  das?  Quecksilberzyanid 
in  alkali^'ber  Lösung  von  dem  Traubenzucker  zu  metallischem  Quecksilber  re^Iu- 
siert  wird.  Die  Titrierf Innigkeit  »oll  im  Liter  10  g  chemisch  reine*«^  trockenes 
Quecksilberzyanid    und    100   ccm    Natronlauge    von    dem    spez.  Gewicht    1,145 


1)  Jouni.  L  prakt.  Cheiu.  (N.  F.J  21. 
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'^Kn^*  enthalten.     Von    dieser  Lösung   sollen,    wenn  man   die  Titrierung  in  der  unten 
nae      ******  anzugebenden  Weise  ausführt  (nach  Worm-Müller  und  Otto),  20  ocm  gerade 
0,050  g  Tmubenzucker  entsprechen.     Verfährt  man  in  anderer  Weise,  so  ist  der 
Wirkungswert  der  Losung  ein  anderer. 

Auch  bei  dieser  Titrierung  soll  der  Zuckergehalt  des  Harnes  nicht  höher 
als  zwischen  ^,8  und  1  Prozent  liegen,  und  man  hat  also  auch  hier,  wenn  nötig, 
durch  einen  Vorversuch  den  erforderlichen  Verdünnungsgrad  festzustellen.  Zur 
Feststellung  der  Endreaktion  wird  in  der  unten  anzuführenden  Weise  auf  über- 
schüssiges Quecksilber  mit  Schwefelwasserstoff  geprüft. 

Zur  Ausführung  der  Titrierung  lässt  man  in  eine  Kochflasche  20  com  der 
KNAlTschen  Flüssigkeit  einfliessen  und  verdünnt  darauf  mit  80  com  Wasser 
oder,  wenn  man  Ursache  hat,  weniger  als  0,5  p.  c.  Zucker  im  Harne  zu  ver- 
muten, mit  nur  40 — 60  ccm.  Darauf  erhitzt  man  zum  Sieden  und  lässt  dann 
zu  der  heissen  Lösung  den  verdünnten  Harn  allmählich  zufliessen,  anfangs  von 
2  zu  2,  nachher  von  1  zu  1,  von  0,5  zu  0,5,  von  0,2  zu  0,2  und  zuletzt  von 
0,1  zu  0,1  ccm.  Nach  jedem  Zusätze  lässt  man  wieder  ^/s  Minute  kochen. 
Wenn  man  der  Endreaktion  sich  nähert,  so  fängt  die  Flüssigkeit  an,  sich  zu 
klären,  und  das  Quecksilber  scheidet  sich  mit  den  Phosphaten  ab.  Die  End- 
Auifflhnmg  reaktion  führt  man  in  der  Weise  aus,  dass  man  mit  einem  Kapillarröhrchen 
TJtriening.  einen  Tropfen  der  obersten  Flüssigkeitsschicht  aufsaugt  und  dann  durch  Auf- 
blasen auf  rein  weisses  schwedisches  Filtrierpapier  fallen  lässt  Den  feuchten 
Flecken  hält  man  darauf  erst  über  eine  Flasche  mit  rauchender  Salzsäure  und 
dann  über  eine  andere  mit  starkem  Schwefelwasserstoffwasser.  Bei  Gegenwart 
von  nur  minimalen  Mengen  Quecksilbersalz  in  der  Flüssigkeit  wird  der  Flecken 
gelblich,  was  am  sichersten  zu  sehen  ist^  wenn  man  ihn  mit  einem  zweiten  Flecken 
vergleicht,  welcher  dem  Schwefelwasserstoff  nicht  ausgesetzt  gewesen  ist  Die 
Endreaktion  wird  noch  stärker,  wenn  man  einen  kleinen  Teil  der  Flüssigkeit 
abfiltriert,  mit  Essigsäure  ansäuert  und  mit  Schwefelwasserstoff  prüft  (Otto)^). 
Die  Berechnung  ist  ebenso  einfach  wie  bei  der  vorigen  Methode. 

Diese  Titrierung  kann  zum  Unterschied  von  der  vorigen  nicht  nur  bei 
Tageslicht,  sondern  auch  bei  künstlicher  Beleuchtung  ausgeführt  werden.  Vor 
der  FEHLiNGschen  Methode  soll  die  KNAPPsche  folgende  Vorzüge  haben.  Sie 
^Methode**^  ist  brauchbiu",  selbst  wenn  der  Zuckergehalt  des  Harnes  sehr  klein  und  der  Ge- 
halt an  übrigen  Harnbestandteilen  normal  ist.  Sie  ist  leichter  auszuführen  und 
die  Titrierflüssigkeit  kann  ohne  Zersetzung  lange  Zeit  aufbewahrt  werden  (Worm- 
Müller  und  seine  Schüler)^).  Die  Ansichten  der  verschiedenen  Forscher  ül)er 
den  Wert  dieser  Titriermethode  sind  jedoch  etwas  streitig. 

Die  Titrierung  nach  Pavy  besteht  darin,  dass  man  einer  siedenden  am- 
moniakalischen  Kupfersulfatlösung  den  Harn  bis  zur  Entfärbung  zusetzt,  wobei 
das  gebildete  Oxydul  durch  das  Ammoniak  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  gelöst 
Methode  wird.  Zutritt  von  atmosphärischer  Luft  muss  hierbei  vollständig  ausgeschlossen 
Ton  Pavy.  j^gjj^  Bezüglich  der  Ausführung  dieser,  von  mehreren  Seiten  gepriesenen  Me- 
thode wird  l)esonders  auf  die  Arbeiten  von  Pavy,  Kumagawa  und  Süto  und 
Sahli^)  hingewiesen. 

Ausser  den  nun  besprochenen  Methoden  gibt  es  eine  Menge  anderer.  Man 
kann  nach  K.  B.  Lehmann  mit  überschüssigem  Kupfersalz  arbeiten  und  durch 

1)  Journ.  f.  priikt.  Cbero.  (N.  F.)  26. 

i?)  Pflvgkrs  Arch.  16  u.  23. 

3)  Pavy.  The  Physiology  ot  the  Carbohydrates,  London  1894;  Kumaqawa  u.  Süto, 
8ALK(>WSKI-Festschrift  1904;  8ahli,  Deutsch,  med.  Wochenschr.  1905.  Hiiiiichtlich  anderer 
Methoden  wird  auf  das  Werk  von  Hufpkrt-Neuiiauer  hingewiesen. 
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ßesttitrierung  mit  JoJalkali  und  Hyposulfit  den  Zucker  bestimmen.  Man  kann 
auch  die  Bestimmung  nach  Allihn,  besonders  nach  der  von  Pflüger  ange- 
gebenen Modifikation  ausführen^). 

Bestimmung  der  Zuckermenge  durch  Gärung.  Diese  Bestim- 
mung kann  auf  verschiedene  Weise  geschehen;  in  einfacher  und  zugleich  für 
klinische  Zwecke  meistens  hinreichend  genauer  Weise  kann  man  sie  nach  der 
Methode  von  Roberts  ausführen.  Diese  Methode  besteht  darin,  dass  man  das 
spez.  Gewicht  vor  und  nach  der  Gärung  bestimmt.  Bei  der  Gärung  entstehen  dio  Roi 
aus  dem  Zucker  als  Hatrptprodukte  Kohlensäure  und  Alkohol,  und  teils  durch  ^,^etho 
das  Verschwinden  des  Zuckers,  teils  durch  die  Entstehung  des  Alkohols  fällt 
das  spez.  Gewicht.  Roberts  hat  nun  gefunden,  was  später  mehrere  andere 
Forscher  bestätigt  haben  (Worm-MCller  u.  a.),  dass  ein  Herabsinken  des 
spez.  Gewichtes  um  0,001  einem  Zuckergehalte  von  0,230  p.  c.  entspricht. 
Hatte  also  beispielsweise  ein  Harn  vor  der  Gärung  das  spez.  Gewicht  1,030 
und  nach  derselben  1,008,  so  war  also  der  Zuckergehalt  22  X  0,230  = 
5,06  p.  c. 

Bei  der  Ausführung   dieser  Probe   muss    das    spez.  Gewicht  bei    derselben 
Temperatur  des  Harnes  vor  und  nach  der  Gärung  bestimmt  werden.     Der  Harn 
muss  schwach  sauer  sein  und  wird  deshalb  nötigenfalls  mit  ein  wenig  Salz-  oder 
Schwefelsäure  schwach  angesäuert.     Die  Wirksamkeit  der  Hefe  muss,  wenn  nötig, 
durch  eine  besondere  Probe  kontrolliert  werden.     In  einen  Kolben,  welcher  zur 
Hälfte  von  dem  Harne  gefüllt  wird,  giesst  man  etwa  200  ccm  Harn,    setzt  ein  ^"*^^ 
etwa  bohnengrosses  Stück  Presshefe  zu,  zerteilt  die  Hefe  in  der  Flüssigkeit  durcli    GUrui 
Umschütteln,  verschliesst  den  Kolben  durch  einen  mit  einem  fein  ausgezogenen,     ^*® 
offenen  Glasrohre  versehenen  Stopfen  und  lässt  die  Probe  bei  Zimmertemperatur 
oder  noch  besser  bei  -f-  30  ä  35®  C  stehen.     Nach  24  Stunden  ist  die  Gärung 
gewöhnlich  beendet,  wovon  man  sich  übrigens  durch  die  Wismutprobe  überzeugen 
muss.     Nach  beendeter  Gärung  filtriert  man  durch  ein  trockenes  Filtrum,  bringt 
das  Filtrat   auf   die   erwünschte  Temperatur   und    bestimmt    das    spez.    Gewicht 
von  neuem. 

Wenn  man  das  spez.  Gewicht  mit  einem  guten,  mit  Thermometer  und 
Steigrohr  versehenen  Pyknometer  bestimmt,  soll  diese  Methode,  wenn  der  Gehalt 
an  Zucker  nicht  weniger  als  4 — 5  p.  m.  beträgt,  nach  Worm-Müller  ganz 
exakt  sein,  was  dagegen  von  Büdde^)  bestritten  wird.  Für  den  Arzt  ist  aber 
die  Methode  in  dieser  Form  nicht  recht  brauchbar.  Bestimmt  man  dagegen  das  Wert 
spez.  Gewicht  mit  einem  empfindlichen  Aräometer,  welches  die  Dichte  bis  auf 
die  vierte  Dezimalstelle  abzulesen  gestattet,  so  erhält  man  zwar,  wegen  der  prin- 
zipiellen Fehler  der  Methode  (Budde),  nicht  ganz  exakte  Werte;  aber  die  Fehler 
sind  regelmässig  kleiner  als  die,  welche  der  nicht  ganz  besonders  Geübte  bei 
den  Titrierungen  macht. 

Wenn  der  Gehalt  des  Harnes  an  Zucker  kleiner  als  5  p.  m.  ist,  so  kann 
man  jedoch  diese  Methode  nicht  gebrauchen.     Ein  so  niedriger  Gehalt  an  Zucker 
kann  übrigens,   wie  schon  oben    erwähnt  wurde,    wegen  der  Reduktionsfähigkeit  g^^^jj^, 
des  normalen  Harnes,  welche  4 — 5  p.  m.  Zucker  entsprechen  kann,  auch  nicht  sehr  u 
durch  Titrierung   direkt  bestimmt   werden.     Für   solche  Fälle   muss   man    nach    mem 
Worm-Müller  erst  die  Reduktionsfähigkeit  des  Harnes  durch  Titrierung  nach 
Knapp  bestimmen,   dann  den  Harn   nach  Hefezusatz  vergären   lassen  und  dar- 

i)  Lehmann,  Arch.  f.  Hygiene  80;  Pflüger  in  seinem  Arch.  06. 

2)  Roberts,  The  Lancet  1862;  Worm-MCller,  Pflügers  Arch.  83  u.  87 ;  BuDDl 
ebenda  40  und  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  18;  vergl.  im  übrigen  HUFFERT- Neu  BAUER,  10.  Aul 
und  LOHNSTBiN,  Pflügers  Arch.  62. 
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auf  wiederum  nach  Knapp  titrieren.     Die  bei  diesen  zwei  Titrierungen  gefundene 
Differenz,  als  Zucker  berechnet,  gibt  den  wahren  Zuckergehalt  an. 

Die  Bestimmung  des  Zuckers  durch  Gärung  kann  auch  so  ausgeführt 
werden,  dass  man  entweder  die  Kohlensäure  als  Gewichtsverlust  bestimmt  oder 
auch  das  Volumen  oder  den  Druck  der  letzteren  misst  Zu  dem  letztgenannten 
rpro  en.  2 wecke  sind  besonders  von  Lohnstein  ^)  Gärungssaccharimeter  konstruiert  wor- 
den, unter  denen  besonders  sein  „Prazisions-Garungssaccharometer^  empfohlen 
worden  ist  Auf  dem  Prinzipe  Lohnsteiks  basiert  auch  ein  von  Waoner*) 
konstruierter  „Gärungs-Saccharo-Manometer*',  welcher  entschieden  gewisse  Vorzüge 
vor  dem  LoHNHTEiNschen  Apparate  hat. 

Bestimmung  der  Zuckermenge  durch  Polarisation.  Diese 
Metliode  setzt  voraus,  dass  der  Harn  klar,  nicht  zu  stark  gefärbt  ist  und  vor 
allem  neben  der  Glukose  keine  anderen,  optisch  wirkenden  Substanzen  enthält. 
Der  Harn  kann  nämlich  mehrere  linksdrehende  Substanzen,  wie  Ei  weiss,  |(7-Oxj- 
buttersäure,  gepaarte  Glukuronsäuren,  den  sog.  LEOschen  Zucker  und  in  seltenen 
Fällen  Zystin,  welche  alle  gärungsunfähig  sind,  enthalten.  Das  Eiweiss  entfernt 
man  durch  Koagulation  und  die  übrigen  entdeckt  man  mit  dem  Polariskope, 
eventuell  nach  beendeter  Gärung.  Die  gärungsfähige  Lävulose  wird  in  beson- 
derer Weise  nachgewiesen  (vergL  unten)  und  der  rechtsdrehende  Milchzucker 
unterscheidet  sich  von  der  Glukose  durch  Mangel  an  Gärfähigkeit  Bei  An- 
Limg  mit  Wendung  von  einem  sehr  vorzüglichen  Instrumente  und  bei  genügender  Übung 
"skopie*  können  mit  dieser  Methode  sehr  genaue  Resultate  erbalten  werden.  Der  Wert 
dieser  Methode  liegt  in  praktischer  Hinsicht  wesentlich  in  der  Schnelligkeit,  mit 
welcher  die  Bestimmung  ausgeführt  werden  kann.  Bei  Anwendung  der  für 
klinische  Zwecke  bestimmten  Apparate  Ut  aber  die  Genauigkeit  nicht  so  gross 
wie  bei  der  ohne  kostspielige  Apparate  leicht  ausführbaren  Gärungsprobe.  Unter 
solchen  Umständen  und  da  die  Bestimmung  durch  Polarisation  mit  Vorteil  nur 
von  besonders  geschulten  Chemikern  ausgeführt  werden  kann,  dürfte  bezüglich 
<lieser  Methode  und  der  zu  ihrer  Anwendung  erforderlichen  Apparates  auf  aus- 
führlichere Handbücher  verwiesen  werden   können. 

Lävulose.  Linksdrehende,  zuckerhaltige  Harne  sind  von  mehreren 
Forschern  beobachtet  wonlen,  ohne  dass  man  in  früherer  Zeit  über  die  Natur 
des  hierbei  auftretenden  Zuckers  ganz  im  klaren  war.  In  den  letzten  Jahren 
hat  man  indessen  mehrere,  ganz  unzweifelhafte  Fälle  von  Lävulosurie  be- 
schrieben, und  nmn  hat  ferner  gefunden,  dass  Lävulose  auch  in  Fällen  von 
Diabetes  im  Harne  neben  der  Glukose  vorkommen  kann. 

Zum  Nachweis  der  Lävulose  diene  folgendes.  Der  Hani  ist  linksdrehend 
und  die  linksdrehende  Substanz  vergärt  mit  Hefe.  Der  Harn  gibt  die  gewöhn- 
lichen Reduktionsproben  und  das  gewöhnliche  Phenylglukosazon.  Er  gibt  mit 
Methylpheiiylhydrazin  das  charakteristische  Fruktosemethylphenylosazon  und  er 
gibt  auch  die  SELiwANOFFsche  Reaktion  beim  Erhitzen  nach  Zusatz  von  dem 
gleichen  Volumen  Salzsäure  und  ein  wenig  Resorzin.  Hierbei  ist  zu  beachten, 
^*^der*^*  dass  man  nicht  zu  lange  oder  zu  stark  erhitzt  weil  sonst  auch  andere  Kohle- 
Jiruiose  hydrate  die  Reaktion  gel)en  können  (vergl.  S.  119  und  die  Arbeiten  von  RosiN 
und  Umbeu).  Nach  dem  Erhitzen  und  Erkalten  kann  man  mit  Soda  neutrali- 
sieren und  mit  Amylalkohol  ausschütteln.  Der  letztere  nimmt  einen  roten  Farb- 
stoff auf,  welcher  eiiuMi  Streifen  im  Si)ektrum  zwischen  K  und  i,  bei  stärkerer 
Konzentration  auch  einen  Streifen  in  Blau,  hei  V  gibt  (Rosin) ^). 

1)  llerliu.  klin.  Wochenschr.  35  und  Allg.  meil.  Zcntral-Ztg.  1899. 
5J)  Müueh.  iiic'ü.  Wocliensclir.   19o5. 

3)  Umbkh,  SALKOWjsKi-Festschrift  13erliu  100  i;  UosiN,  ebenda  und  Zeitschr.  f.  phyaiol. 
Chem.  88. 
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Laiose  hat  Hüppebt  eine  von  Leo*)   io   diabetischen   Haraen   in   einigen  Fällen  ge- 
fundene Substanz  genannt,  die  Leo  als  einen  Zucker  betrachtet.    Die  Substanz  ist  linksdrehend,      t  . 
amorph  und  schmeckt  nicht  süss,  sondern  scharf  und  salzartig;  sie  wirkt  reduzierend  auf  Metall- 
-oxyde,  gärt  nicht  und  gibt   mit  Phenylhjdrazin   ein   nicht  kristallisierendes,   gelbbraunes  öl. 
Irgend  welche  Beweise  dafür,  dass  diese  Substanz  eine  Zuckerart  ist,  liegen  bis  jetzt  nicht  vor. 

Milchzucker.  Das  Auftreten  von  Milchzucker  im  Harne  bei  Wöch- 
nerinnen ist  zuerst  durch  die  Untersuchungen  von  De  Sinety  und  F.  Hof- 
meister bekannt  und  dann  von  anderen  Forschem  bestätigt  worden.  Nach  bniZ 
dem  Genüsse  von  grösseren  Mengen  Milchzucker  kann,  wie  oben  (Kapitel  9  über 
die  Resorption)  angegeben  wurde,  derselbe  zum  Teil  in  den  Harn  übergehen. 
Langstein  und  Steixitz  haben  auch  den  Übergang  von  Milchzucker  und  auch 
von  Galaktose^)  in  den  Harn  von  magendarmkranken  Säuglingen  beobachtet 
Den  Übergang  von  Milchzucker  in  den  Harn  nennt  man  „Laktosurie". 

Der  sichere  Nachweis  des  Milchzuckers  im  Harne  ist  schwierig,  indem 
nämlich  dieser  Zucker  wie  die  Glukose  rechtsdrehend  ist  und  die  gewöhnlichen 
Reduktionsproben  gibt.  Enthält  der  Harn  einen  rechtsdrehenden,  die  Wismut- 
lösung reduzierenden,  nicht  gärenden  Zucker,  so  ist  dieser  sehr  wahrscheinlich 
Milchzucker.  Hierbei  ist  zu  beachten,  dass  die  Gärungsprobe  auf  Milchzucker 
nach  der  Erfahrung  von  Lusk  und  VoiT^j  am  sichersten  mit  rein  gezüchteter  yaohw 
Hefe  (Saccharomyces  apiculatus)  ausgeführt  wird.  Von  dem  letztgenannten  ^l^^^ 
Hefepilze  wird  nämlich  nur  die  Glukose,  nicht  aber  der  Milchzucker  zersetzt 
Führt  man  die  Probe  von  Rubner  nach  Voit  in  der  Weise  aus,  dass  man 
nicht  zum  Sieden,  sondern  nur  bis  zu  80^  C  erhitzt,  so  wurd  die  Farbe  bei  Gegen- 
wart von  Milchzucker  nicht  rot,  sondern  nur  gelb  bis  braun.  Ganz  gesichert 
wird  jedoch  der  Nachweis  des  Milchzuckers  erst  durch  Isolierung  desselben  aus 
dem  Harne.  Dies  geschieht  nach  dem  folgenden,  von  F.  Hofmeister  ange* 
gebenen  Verfahren. 

Mau  fällt  den  Harn  mit  Bleizucker,  filtriert,  wäscht  mit  Wasser  aus,  vereinigt  das  Filtrat 
•und  das  Waschwasser  und  föUt  mit  Ammoniak«    Die  von  dem  Niederschlage  abfiltrierte  Flüssig- 
keit fällt  man  abermals  mit  Bleizucker  und  Ammoniak,    bis  das  letzte  Filtrat  optisch  inaktiv 
geworden  ist.    Sämtliche  Niederschläge,  mit  Ausnahme  von  dem  ersten,  welcher  keinen  Zucker 
enthält,  vereinigt  man  und  wäscht  sie  mit  Wasser  aus.    Die  gewaschenen  Niederschläge  zerlegt 
man   in  der  Kälte  mit  Schwefel  Wasserstoff*,   filtriert,    treibt   das  überschijssige  Schwefelwasser- 
stoffgas durch   einen  Luftstrom  aus,   befreit  die  Flüssigkeit  von   den   freigewordenen  Säuren  l"*^^wr 
durch  Schütteln  mit  Silberoxyd,    filtriert,   scheidet   das   in  der  Flüssigkeit  gelöste  Silber  mitxtickers 
Schwefelwasserstoff  aus,  setzt  Baryumkarbonat,  um  etwa  vorhandene  freie  Essigsäure  zu  binden,  dem  Hi 
zu  und  konzentriert.     Bevor  der  Abdampfungsrückstand  sirupös  geworden  ist,  wird  er  mit  so 
viel  90  p.  c.  igem  Alkohol  versetzt ,   dass  eiu  flockiger ,   s^ich  schnell  absetzender  Niederschlag 
entsteht.  Das  hiervon  getrennte  Filtrat  setzt  im  Exsikkator  Kristalle  von  Milchzucker  ab,  welche 
durch  Umkristallisieren,  Entfärbung  mit  Tierkohle  und  Auskochen  im  Alkohol  von  60—70  p.  c. 
gel  einigt  werden. 

Pentosen.  Salkowski  und  Jastrowitz  haben  zuerst  in  dem  Harne  eines 
Morphinisten  eine  Zuckerart   gefunden,    die   eine  Pentose    war   und  ein  Osazon 
mit  dem  Schmelzpunkte  159®  C  lieferte.     Seitdem    sind    mehrere   andere  Fälle  Pentoi 
von  Pentosurie  bekannt  geworden,  und  es  kommen  auch  nach  KüLZ  und  Vogel 


1)  ViKCHOws  Arch.  107. 

2)  Hofmeister,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chcm.  1  (Literaturangaben).    Yergl.  femer  Lemaire, 
ebenda  21;  Lakgstein  u.  Steikitz,  Hofmeisters  Beiträge  7. 

3)  Carl  Vöit,   Über  die  Glykogeubildung  nach  Aufnahme  verschiedener  Zuckerarten, 
Zeitschr.  f.  Biologie  28. 
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kleine  Mengen  Pen  tose   nicht   selten    im   Harne   von  Diabetikern    wie  auch   im 
Harne  von  Hunden  mit  Pankreasdiabetes  oder  Phlorhizindiabetes  vor^). 

Die  von  Neuberg  aus  dem  Harne  bei  chronischer  Pentosurie  isolierte 
Pen  tose  war  die  i-Arabinose.  Bei  der  alimentären  Pentosurie  kann  aber  von 
der  Pflanzen nahrung  stammende  1-Arabinose  in  den  Harn  übergeben.  Das  Auf- 
treten von  Pentosen  im  Harne  nach  dem  Genüsse  von  Früchten  und  Frucht- 
säften ist  wiederholt  von  Blumenthal  und  auch  von  v.  Jaksch*)  beobachtet 
worden. 

Ein  pentosehaltiger  Harn  wirkt   reduzierend    auf   sowohl  die  Wismut-  wie 
die  Kupferlösung,  wenn  auch  die  Reduktion  nicht  so  rasch,  sondern  mehr  zögernd 
auftritt.     Wenn    nur  Pen  tose  vorhanden    ist,   gärt   der  Harn  nicht;    bei   gleich- 
zeitiger Gegenwart    von  Glukose    können   dagegen   kleine    Pentosemengen    auch 
hj?tige*r    vergären.     Zum  Nachweis  der  Pen  tosen  dient  das  Osazon,  welches  in  reinem  Zu- 
Harn,     gtande  bei  166—168°  C,   wie  man  es  aus  dem  Harne  erhält  dagegen  bei   156 
bis  160^  C   schmilzt,    und    ferner   die   Phlorogluzin-    bezw.  Orzin-Probe   (vergl. 
S.   111).     Von  diesen  beiden  ist  das   letztere  unbedingt  vorzuziehen,  namentlich 
weil  sie  sicherer  eine  Verwechselung   mit  gepaarten  Gl ukuron säuren  ausschliesst. 
Man    kann   die  Orzinprobe   in   folgender  Weise   ausführen.     5  ccm    Harn 
mischt  man    mit  reichlich   dem  gleichen  Volumen  Salzsäure   vom  spez.  Grewicht 
1,19,  setzt  eine  kleine  Messerspitze  Orzin    hinzu   und   erhitzt   zum  Sieden.     So- 
Tinprobe  i^^lj  q\j^q  grünliche  Trübung  auftritt,  kühlt  man  zur  Lauwärme  ab  und  schüttelt 
leise  mit  Amylalkohol.    Die  amylalkoholische  T^sung  wird  zur  spektroskopischen 
Untersuchung  verwendet     Die  Ausscheidung  eines  blaugrünen  Farbstoffes  kann 
übrigens  schon  fast  an  und  für  sich  beweisend  sein. 

BiAL^)  verwendet  als  Reagenz  eine  Salzsäure  von  30  p.  c,  welche  in 
500  ccm  1  g  Orzin  und  25  Tropfen  Licjuor  ferri  sesquichlorati  enthält.  4  bis 
5  ccm  des  Reagenzes  werden  zum  Sieden  erhitzt  und  darauf  setzt  man  zu  der 
heissen,  jedoch  nicht  siedenden  Flüssigkeit  einige  Tropfen,  höchstens  1  ccm,  des 
flkatJon.  Harnes  hinzu.  Bei  Gegenwart  von  Pentose  wird  die  Flüssigkeit  schön  grün. 
Normaler  oder  diabetischer  Harn  gibt  diese  Reaktion  nicht,  ebensowenig  die 
geptmrten  Glukuron säuren.  Über  die  Brauchbarkeit  des  BiALschen  Reagenzes 
ist  man  jedoch  nicht  einig.  Die  Empfindlichkeit  ist  fast  zu  gross  und  die 
Gefahr  einer  Verwechselung  mit  anderen  Kohlehydraten  ist  nicht  ganz  ausge- 
schlossen. 

LtoNE  und  BouLUD^)  haben  das  Vorkommen  von  Maltose  im  Harne 
in  Fällen  von  Diabetes  wahrscheinlich  gemacht.  Nach  dem  Sieden  mit  Salz- 
säure nahm  die  .spez.  Drehung  ab,  die  Reduktionsfähigkeit  dagegen  zu. 

Gepaarte  Glukuron  säuren.  Einige  gepaarte  Glukuronsäuren,  wie 
die  Menthol-  und  Terpentinglukuronsäure,  können  im  Harne  spontan  sich  zer- 
setzen, in  welchem  Falle  eine  Verwechselung  mit  Pentose  leicht  geschehen  kann. 
Der  Harn  soll  deshalb  auch  immer  möglichst  frisch  untersucht  werden. 


1)  Hinsichtlich  der  Literatur  yergl.  man  Fu^snote  1,  S.  110.    Mau  vergl.  auch  Blümek- 
THAL,  Die  Pentoaurie,  Deutsche  Klinik  1902. 

2)  Blumknthal,  Deutsche  Klinik  1902;  v.  Jaksch,  Zentralbl.  f.  innere  Medixin  1906. 
8)  Deutsch,  med.  Wochenschr.  1903. 

4)  Compt.  rend.  182. 
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Eine  Verwechselung  derjenigen  gepaarten  Glukuron säuren,  welche  Kupfer-  qi®?***^*. 
oder  Wismutoxyd  reduzieren,  mit  Glukose  und  Lävulose  ist  durch  die  Gärungsprobe     «»aren. 
leicht  zu  vermeiden.    Zum  Unterschied  von  der  Glukose  dient  auch  das  optische 
Verhalten,    indem    nämlich    die    gepaarten    Glukuronsäuren    linksdrehend    sind. 
Durch  das  Sieden  mit  einer  Säure,  wobei  rechtsdrehende  Glukuronsäure  entsteht, 
geht  die  Linksdrehung  in  Rechtsdrehung  über. 

Wie  die  Pen  tosen  können  auch  die  gepaarten  Glukuronsäuren  die  Phloro- 
gluzin salzsäureprobe  geben.  Dagegen  erhält  man  die  Orzinprobe  in  der  Regel 
nicht  direkt,  sondern  erst  nach  geschehener  Spaltung  unter  Freiwerden  von 
Glukuronsäure.  Auch  bei  Anwendung  des  obengenannten  BiALschen  Reagenzes 
soll  keine  Gefahr  einer  Verwechselung  von  Pentosen  mit  gepaarten  Glukuron- 
säuren vorliegen,  welche  Angabe  jedoch  einer  weiteren  Prüfung  bedürftig  ist 
Die  Pentose  kann  ferner  als  Osazon  isoliert  und  erkannt  werden.  Das  Vor- 
kommen von  gepaarten  Glukuronsäuren  im  Harne  ist  anzunehmen,  wenn  der  jj^^jj^^j, 
Harn  nicht  direkt,  wohl  aber  nach  dem  Sieden  mit  einer  Säure  die  Orzinsalz-  J^nsäSen' 
Säurereaktion  gibt  Zur  weiteren  Sicherung  kann  man  das  Verfahren  v.  Aljthans  ^) 
verwenden.  Es  werden  500  ccm  Harn  benzoyliert,  und  die  erhaltenen  Esther 
verseift  man  dann  mit  Natriumäthylat  Man  erhält  hierbei  die  freie  und  ge- 
paarte Glukuronsäure  als  in  Alkohol  unlösliche  Natrium  Verbindungen,  während 
die  Pentose,  wenn  solche  vorhanden  war,  im  alkoholischen  Filtrate  zurückbleibt 
Auch  über  den  Wert  dieses  Verfahrens  liegt  noch  keine  hinreichende  Er- 
fahrung vor. 

Am  sichersten  verfährt   man   aber   nach  Mayer  und  Neüberg*),    wenn 
man  den  Harn  mit  Bleiessig  fällt,  den  Niederschlag  mit  Schwefelwasserstoff  zer-  Nach  May« 
setzt,  durch  Sieden  mit  verdünnter  Schwefelsäure  die  gepaarte  Säure  zerlegt  und ""    ««^««"g 
nach    der    Neutralisation    mit    Soda   mit    p-Bromphenylhydrazinchlorhydrat   und 
Natriumazetat  die  charakteristische  Bromphenylhydrazinverbindung  der  Glukuron- 
säure (vergl.  S.  123)  darstellt 

Inosit   kommt  nur  selten,  und  zwar  nur  in   geringer  Menge  im  Harne 

bei  Albuminurie  und  bei  Diabetes  mellitus  vor.    Nach  übermässiger  Zufuhr  von     inosit. 

Wasser  ist  der  Inosit  auch  im  Harne  gefunden  worden.    Nach  Hoppe-Seyler  ^) 

kommen  Spuren  von  Inosit  in  jedem  normalen  Harne  vor. 

Zorn  Nachweis  des  Inosits  wird  das  fiiweiss  zuerst  ans  dem  Harne  abgeschieden.  Daran! 
konzentriert  man  den  Harn  im  Wasserbade  auf  '/«  und  fällt  ihn  mit  Bleizucker.  Das  Filtrat 
wird  erwärmt  und  so  lange  mit  Bleiessig  versetzt,  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Der  Xaehweis 
erst  nach  24  Stunden  gesammelte  Bleiessigniederschlag  wird  ausgewaschen,  in  Wasser  suspen-  <!«•  Inosita. 
dlert  und  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt.  Aus  dem  Filtrate  scheidet  sich  nach  einiger  Zeit 
ein  wenig  Harnsäure  aus.  Man  filtriert  die  Flüssigkeit  davon  ab,  konzentriert  sie  zum  Sirup 
und  versetzt  sie  kochend  mit  3 — 4  Vol.  Alkohol.  Der  Niederschlag  wird  rasch  abgetrennt. 
Die  nach  Zusatz  von  Äther  zu  dem  erkalteten  Filtrate  nach  einiger  Zeit  sich  ausscheidenden 
Kristalle  reinigt  man  durch  Entfärbung  und  Umkristallisieren.  Mit  den  Kristallen  stellt  man 
die  S.  460  erwähnten  Proben  an. 

Azetonkörper  (Azeton,   Azetessigsäure,   /y-Oxybuttersäure).     Diese   Stoffe, 

über   deren    Auftreten    im   Harne    und    Entstehung    im    Organismus    zahlreiche 

1)  Arcb.  f.  ezp.  Path.  u.  Pharm.  47. 

S)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  29. 

S)  Handb.  d.  physiol.  u.  pathol.  chem.  Analyse,  6.  Aufl.,  S.  196. 
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^ton-  Untersuchungen  vorliegen,  kommen  im  Harne  besonders  bei  Diabetea  mellitus, 
aber  auch  bei  vielen  anderen  Krankheitszuständen  vor^).  Das  Aieton  ist  nach 
V.  Jaksch  und  anderen  ein  normaler,  wenn  auch  nur  in  sehr  kleiner  Menge 
(etwa  0,01  g  pro  Tag)  vorkommender  HarnbestandteiL 

Hinsichtlich  des  Ursprunges  dieser  Stoffe  betrachtete  man  es  früher  als 
ziemlich  sicher,  dass  derselbe  wesentlich  in  einem  vermehrten  Eiweissierfalle  zu 
suchen  sei.  Als  einen  der  verschiedenen  Gründe  hierfür  betrachtete  man  das 
starke  Ansteigen  der  Azeton-  und  Azetessigsäureausscheidung  während  der 
Inanition  (v.  Jaksch,  Fr.  Müller)  *).  Im  guten  Einklänge  mit  dieser  Anschau- 
ung stand  auch  das  Vorkommen  einer  reichlich  vermehrten  Ausscheidung  von 
Azeton-  und  Azetessigsäure  besonders  in  solchen  Krankheiten  wie  Fieber,  Dia- 
betes, Digestionsstorungen,  Greisteskrankheiten  mit  Abstinenz  und  Kachexien,  in 
welchen  man  eine  reichlichere  Einschmelzung  des  Körperei weisses  anzunehmen 
mun«*der  ^^^^^'     ^^^  ^^^^  Entstehung  der  Azetonkörper   aus  Eiweiss   könnte   femer  der 

töwr  Umstand  ins  Feld  geführt  werden,  dass  man  tatsächlich  Azeton  als  Ozydations- 
produkt  aus  Leim  und  Eiweiss  erhalten  hat  (Blumekthal  und  Nel^eeo, 
Orgler)').  Gegen  eine  Abstammung  der  Azetonkörper  ausschliesslich  aus  Ei- 
weiss spricht  aber  auf  der  anderen  Seite,  dass  es  keinen  Parallelisnius  zwischen 
Stickstoff-  und  Azetonkörperausscheidung  beim  Diabetiker  gibt,  und  dass  beim 
Menschen  überhaupt  keine  bestimmte  Beziehung  zwischen  Azetonausscheidung 
einerseits  und  Stickstoff-  und  Schwefelausscheidung  auf  der  anderen  Seite  besteht 
Die  Azetonausscheidung  wächst  beim  Menschen  nicht  stetig  mit  steigenden  Ei- 
weissmengen,  und  die  Erhöhung  der  letzteren  über  ein  mittleres  Mass  hinaus 
setzt  die  Azetonausscheidung  herab  (Rosenfeld,  Hirschfeld,  Fr.  Voit)*). 
Nunmehr  neigt  man  auch  immermehr  zu  der  Ansicht,  dass  nicht  das  Eiweiss, 
sondern  das  Fett,  wenn  nicht  die  einzige,  jedenfalls  die  wichtigste  Quelle  der 
Azetonkörper  ist. 

Man  ist  allgemein  darüber  einig,  dass  beim  Menschen  die  Kohlehydrate 
einen  entschiedenen  Einfluss  auf  di(i  Ausscheidung  der  Azetonkörper  ausüben, 
indem  nämlich  Ausschluss  der  Kohlehydrate  aus  der  Kost  oder  unzureichende 
Zufuhr,    hczw.  Ausnutzung  derselben    zu  Azetonkörperausseheidung   in    höherem 


Azeton- 
örj)i«r 
Kolli 


körpir     ^^^^  geringerem  Grade  führen  kann.    Derartige  Verhältnisse  kommen  auch  sowohl 
^hydxttte'^  *"^  Diabetes  wie  beim  Hungern  und  in  den  obengenannten  Krankheitszuständen 
zur  Geltung.   Umgekehrt  kann  reichliche  Zufuhr  von  Kohlehydraten   die  Azeton- 


1)  Bezüglich  der  uiufaogreichen  älteren  Literatur  über  Azetonicörper  wird  auf  v.  NoOBOEX, 
L<*hrb.  der  Pathol.  des  Stoffwechsels,  Herlin  1893,  und  HüPPERT-Nkübaüeb,  Hamanaljse, 
10.  Aufl.,  liingewiesen. 

'^)  V.  Jaksch,  Über  Azetonurie  u.  Diazeturie,  Berlin  18ö5;  Fb.  MÜXJ.EB,  Her.  über  die 
Krgebnit»8e  des  an  Cetti  ausgeführten  Hunger  Versuches,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1887. 

3)  Blumenthal  u.  NEruEmi,  Deutbch.  med.  Wwhenschr.  1901;  Orgleb,  Hof- 
meisters Beiträge  1. 

4)  IIiKscHFKLi),  Zeitschr  f.  klin.  Med.  28;  üeelmüyüen,  vergl.  ALvLYt  Jahresber.  S6 
und  Zeitschr.  f.  physiol.  Cheni  23  u.  20;  Kosknfeld,  Zentralbl.  f.  innere  Med.  16;  VoiT, 
Deutsch.  Arcl).  f.  klin.  Med.  (lO. 
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auj^solieitlnng  stark  herabsetzen  oiler  sogiir  zum  Xer^chv,ini\en  bringen,  und  eine 
ähnliche  henimeiide  Wirkung  hal>en  nach  Satta')  auch  einig©  andere  Stoffe, 
wie  Glyzerin,  Woinsaure,  Milelisianre  und  Zitronensäure.  Die  gesteigerte  Azeton- 
aussfheidung  bei  KohlehydratmanL^el  tritt  auch  l>ei  Gesunden  bei  fettreicher  Kost 
und  sonst  genügender  Kalorien  zufuhr  auf  (alinientÄre  Azetonurie). 

Wenn  man  eine  Entstehung  der  Aietonkorper  aus  Erweis?  nicht  annehmen 
will,  niuss  man  also  eine  ^^olehe  aus  Fett  anntdimen.  Zugunaten  einer  »olciien 
Annahme  sprechen  auch  gewisse  Falle  von  Dialjete.s  mit  starker  Azetonkörper- 
nusstcheidung  (jC^-Oxybuttersäure),  wo,  unter  der  Annahme  einer  Entstehung  von 
Azeton  körpern  aus  Ei  weiss»  die  umgesetzte  Eiweis^meng^  stu  klein  war,  um  die 
Menge  der  Atetoukoi-per  tu  decken  (MA(ixvTj^LEVY).  Die  reichh'cbe  Azeton- 
ausächetdun^  beim  Hungern  kannte  auch  datier  rühren^  dass  hierbei  gröädtentetla 
das  Körperfett  verbraucht  wird,  und  man  hat  auch  in  mehreren  Fällen  eine  enge 
Beziehung  zwischen  Fettverbniueh  und  Azetonkürperausscheidung  gefunden. 
Mehrere  Forscher,  wie  Geelmüyden,  Schw^arz,  Waldvociel  %  haben  auch  eine 
Vermehrung  der  Azetoiun-ie  duivh  Aufnahme  von  Kahrung*felt  bt<>bachtet, 

Dms  das  Fett  in  Besiiehung  zu  der  Atetoukörperbildung  üteht  und  zum 
Teil  auch  walirseheinlich  nU  Quelle  derselben  dienen  kann,  läast  sieh  aL*o  nicht 
in  Abrede  stellen,  Dass  das  Fett  die  einzige  oder  die  wichtigste  Quelle  der 
Azetonkörper  sein  sollti*,  ist  dagegen  noch  nicht  bewiesen,  und  allem  Anseheine 
nach  hat  man  als  Quelle  den*«'ll>en  ausser  dem  Fette  auch  die  Eiweissstoffe  an* 
zusehen,  Von  besonderem  Interesse  sind  in  dieser  Hinsicht  die  Untersuchungen 
▼on  Embden  und  seinen  Mitarbeitern,  Nachdem  Embdkn  und  Kalberlab 
gezeigt  halten,  dasi^  die  Leber  ein  Oi^an  der  Azetonbildung  ist,  haben  Embden, 
Salomon  und  ScHKU]»T*)  durch  Versuche  mit  isolierten  Lebern  gezeigt,  daaa 
Buttersäure,  OxybutterHäure,  lAnizin,  Tyrosin  und  überhaupt  solche  aromatische 
SloCfe,  welche  (wie  Tyrosin,  Pht?nylalanin,  Phenyha-Milclisiiure  und  Homogen tjsin- 
■iurt*)  einetj  im  Körper  verbrenn  liehen  Benzolkern  enthalten^  in  der  Leber  in 
Azeton  umgewandelt  werden  können. 

Bei  Beurteilung  der  Frage  nach  dem  Ursprujjge  der  Azetonkurper  darf 
nmn  übrigens  nicht  aus  dem  Gesicht  la^ssen,  dass  die  Verhältnisse  wesentlich 
ander*  l>eim  Menschen  als  l>eim  Fleischfresser  liegen  (Geelmuydkn»  Fr.  Voit), 
Btiim  Hunde  nimmt  nämlich  die  Azetonauai^cheidung  im  Hunger  nicht  zu, 
if>ndeni  ab;  de  winl  mit  steigenden  FleisehmengBO  vermehrt,  geht  der  Stick- 
scoffausseheidung  paraUel  und  wird  durch  Kohlebydratzufuhr  nicht  vemiindert 
(Fr.  Voit). 

AzetOM,  CgH^O,   Dimethylketon  =  00^         .  kounnit,    wie  oben  gesagt, 
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1)  HOFMEiBTKRs  Beitrug«  <t. 

^)  Magnus  Leny,  Arch.  f,  ex\K  Pitli.  u.  Plivia.  4S;  GEEUfryDRif  ).  c.  und  Korsk 
Altgasiii  for  Lieg«vidcn&kab«u  It^OU,  vergl.  ttuch  Zeitichr  f.  phyiioL  Cbem.  41:  ScilWA&£ 
Deatieb,  Arcb.  f,  klio.  Und,  1003;  WaLDVOoel,  Z«utfalbl  f.  iaaer.  lf«d.  ^. 

8)  HOFMKISTKEfl   Bellffig«  S. 
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in  sehr  kleiner  Menge  im  normalen  Harne  vor.  Im  Diabetes  kann  es  sowohl 
dem  Harne  wie  der  Exspirationsluft  einen  Greruch  nach  Äpfeln  oder  Obst 
erteilen. 

Abgesehen  von  der  alimentären,  von  der  Nahrung  abhängigen  Azetonurie^ 
kommt  eine  vermehrte  Ausscheidung  von  Azeton,  wie  schon  oben  gesagt,  in 
vielen  Krankheiten,  wie  auch  nach  nervösen  Läsionen,  gewissen  Vergiftungen 
und  ausserdem  nach  Eingabe  von  Phlorhizin  oder  -Exstirpation  des  Pankreas 
(V.  Merino  und  Minkowski,  Az^mar)*)  vor. 

Azeton  ist  eine  dünnflüssige,  wasserhelle,  bei  56,3^0  siedende,  angenehm 
nach  Obst  riechende  Flüssigkeit.  Sie  ist  leichter  als  .Wasser,  mit  welchem,  wie 
Azoton.  auch  mit  Alkohol  und  Äther,  sie  in  allen  Verhältnissen  sich  mischt.  Die  wich- 
tigsten Azetonreaktionen  sind  folgende. 

Die  Jodoformprobe  nach  Lieben.  Wenn  man  eine  wässerige  Losung 
von  Azeton  mit  Alkali  und  darauf  mit  etwas  Jod-Jodkaliumlösung  versetzt  und 
gelinde  erwärmt,  so  entsteht  ein  gelber  Niederschlag  von  Jodoform,  welcher  an 
dem  Gerüche  und  dem  Aussehen  der  Kriställchen  (sechsseitige  Täfelchen  oder 
Sternchen)  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  zu  erkennen  ist.  Diese  Re- 
aktion ist  zwar  sehr  empfindlich,  aber  für  das  Azeton  nicht  charakteristisch. 
Die  GuNNiNCJsche  Modifikation  der  Jodo/ormprobe  besteht  darin ,  dass  man 
bnnprobo.  statt  der  Jod-Jodkaliumlösung  und  des  Alkalihydrates  eine  alkoholische  Jod» 
lösung  und  Ammoniak  verwendet.  Es  tritt  in  diesem  Falle  neben  Jodoform 
ein  schwarzer  Niederschlag  von  Jodstickstoff  auf,  welcher  jedoch  beim  Stehen 
der  Probe  allmählich  verschwindet,  wobei  das  Jodoform  sichtbar  wird.  Diese 
Modifikation  hat  den  Vorzug,  dass  sie  mit  Alkohol  oder  Aldehyd  kein  Jodo- 
form liefert  Dagegen  ist  sie  etwas  weniger  empfindlich,  zeigt  jedoch  noch 
0,01  mg  Azeton  in   1  ccm  an. 

Die  Quecksilberoxydprohe  nach  Reynolds  gründet  sich  auf  der  Fähigkeit 

des  Azetons,  frisch  gefälltes  HgO  zu  lösen.     Man  fällt  eine  Quecksilberchlorid- 

lö.sung  mit  alkoholischer  Kalilauge,  setzt  die  auf  Azeton  zu  prüfende  Flüssigkeit 

npidsche    ZU,  schüttelt  tüchtig  und  filtriert.    Bei  Gegenwart  von  Azeton  enthält  das  Filtrat 

Frobo. 

Quecksilber,  welches  mit  Schwefelammonium  nachgewiesen  werden  kann.  Diese 
Probe  hat  etwa  dieselbe  Empfindlichkeit  wie  die  GuNNiNosche  Probe;  Aldehyd 
löst  aber  ebenfalls  beträchtliche  Mengen  Quecksilberoxyd. 

Die  Nilroprussidnatriumprobe  nach  Leoal.  Versetzt  man  eine  Azeton- 
lösung mit  einigen  Tropfen  frisch  bereiteter  Nitropnissidnatriumlösung  und  dar- 
auf mit  Kali-  oder  Natronlauge,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  rubinrot  Das 
Kreatinin  gibt  dieselbe  Farbe;  wenn  man  abef  mit  Essigsäure  übersättigt,  so 
wird  die  Farbe  bei  Gegenwart  von  Azeton  karminrot  oder  purpurrot,  bei  Gegen- 

Die  Nitro-  wart  von  Kreatinin  dagegen  zunächst  gelb  und  dann  allmählich  grün  und  blau. 

natrium-    Panikresol    gibt  bei  dieser  Probe   eine   rotgelbe  Farbe,    die   beim  Ansäuern   mit 

probe  .  ,  .  . 

Essigsäure  hellrcsa   wird    und    als^o  nicht   mit  Azeton  verwechselt  werden  kann. 


1)  Az^MAR,    Ac6tonurie  cxp^rimentale ,   Travaux   de   physiologic   1808   (laboratoire  de 
M.  le  profc88eur  £.  H^DON,  MootpcUicr). 
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Reaktionen 

TonB«lftand 

Frommer. 


Diese 


Stellt  man  die  Probe  mit  Ammoiiiak  statt  mit  Alkalilauge  au  (Le  Noiiisl)i   80 
gelingt  sie  ebenfalls  mit  Azeton,  nicht  aber  mit  Aldehyd, 

Die  Indigopröhe  nach  Pexzhldt  beruht  darauf»  dass  Orthonitrobenz- 
aldehyd  in  alkaJi^her  Lösung  mit  dem  Azeton  Iridij^o  gibt  Eine  warm  gi?- 
sättigte  und  darauf  erkaltete  Löäun^  von  dem  Aldehyde  versetÄt  man  mit  der 
auf  Azeton  zu  prüfenden  Flüj^sigkeit  und  darauf  mit  Natronlauge.  Die  Flüssig- iadig(?prob« 
keit  wird  bei  G^:enwait  von  Azeton  erst  geJb»  dann  grün  und  scheidet  endlich 
Indigo  ab,  welcher  beim  Schütteln  der  Probe  mit  Chloroform  von  diesem  mit 
blauer  Farbe  gelöst  wird.  Mittelst  dieser  Probe  können  1,6  m%  Azeton  nach- 
gewiesen \vei*tlen. 

|)ic  Reaktion  von  B^LA.  v.  BiTTÖ ')  basiert  dAriiir,  diuiii  eine  durch  Za«ati  toq  Kalium* 
hydroxycl  albaliBcb  gemachte  L5sung  von  MetarliiiitrobetiKol  von  Aret/m  violeltrot  Uüd  oacb 
Zusntx  i?ini*r  orgai]i§oUeu  Säure  oder  Mi-tsphosphorsäure  kirschrot  wird.  Aldehyd  gibt  eine 
aJiulichc;  viohatrote  Färb«,  die  nach  Saureitisnts  gelbrot  wird.  KreatiniD  i^ibt  die  Reaktion 
nicht.  Znui  Nachwei»  des  Azetons  höt  Fkommkr*)  foigendett  Verfuhren  ajj|(egt'bi*u.  Man  ver- 
setit  10  com  Harn  mit  X  g  Kalibydrat  und  fügt  der  alkalischen  Lösunf?  10^12  Tropfen 
Stdixykldebyd  tu.    Beim  Krirjtroieii  tritt  bei  Gegenwart  von  Azeton  eine  purpurroie  Farbe  auf. 

Azet essigsaure,  C^H^Oj,  Azetylessig^üure,  Diaietsäure  =  ,-,„ 

COOK 

Säure  i.-^t  nielit  als  phystologi.^'her  Harnbeijtaudteil  beobachtet  worden,  Sie  kommt 
überhaypt  unter  denselben  Verbtütiiii>»en  wie  daa  Azeton  im  Harne  vor.  Wie 
Azeton  tritt  diese  Säure  häufig  bei  Kindern,  namentlieh  bei  hohem  Fieber, 
«kuten  Exanthemen  und  dergl,  auf.  Die  Azetegaigsaure  zerfallt  leicht  und  liefert 
dabei  Azeton.  Nach  Araki*)  entsteht  sie  wahrscheinlich  als  Zwi^henstufe  bei 
der  Oxydation  der  /^-Osybuttersäure  im  Organismus.  Es  stehen  ^ho  die  drei 
im  Harne  auftretenden  Stoffe,  AzeUui,  Azetessigsäure  und  Oxy buttersäure  in 
naber  Beziehung  zueinander. 

Diese  Bäure  ist  eine  farblose,  s^tark  saure  Flüssigkeit,  welche  sich  mit 
Wasser,  .ilkohol  und  Äther  in  allen  Verhilltnissen  mischt.  Beim  Erhitzen,  wie 
beim  Sieden  mit  Was.^er  und  besonders  mit  Säuren,  zerfällt  sie  in  Kohlensäure 
und  Azeton  und  gibt  deshalb  die  obengenannten  Azetonreaktionen.  Von  dem 
Azeton  unterscheidet  sie  sich  dadurch,  dass  sie  mit  verdünnter  Eisenchloridlösung 
eine  violettrote  oder  braunrote  Farbe  annimmt.  Zum  K  ach  weis  der  Säure  dienen 
folgende  Reaktionen,    welche  direkt   mit  dem  Harne  ausgeführt  werden  können. 

Die  MeuJction  von  Gerhardt.  Man  versetzt  10 — 15  ccm  Harn  mit 
Eisenchloridlösung  so  lange,  als  er  noch  einen  Niederschlag  gibt,  filtriert  vom 
Eisenphosphatniederächlage  ab  und  fügt  noch  etwas  Eiiäenchlorid  zu.  Bei  Gegen- 
wart  der  Säure  wird  die  Farbe  bordeauxrot.  Die  Farbe  verblasst  jedoch  bei 
Zimmertempemtur  innerhalb  24  Stunden,  schneller  beim  Sieden  (Unterschied 
von    Salizylsäure,    Phenol,    Rhodanwasöerstoff).     Wird    eine   andere    Portion    des 


hiV'iem 


G«rliardt» 


1)  Aanal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  988. 
«)  Berlin,  khn.  Wochenfchr.  1905. 
a)  Zeitvchr.  f.  phyiiol.  Chem.  18. 
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Harnes  bei  schwachsaurer  Reaktion  stark  gekocht,  wobei  die  Axeteasigsäiire  ser- 
setzt  wird,  so  gibt  diese  Portion  nach  dem  £rkalten  die  Reaktion  nicht 

Reaktion  von  Arnold  und  Lipliawsky.  6  ocm  einer  Lösung,  welche 
in  100  ccm  1  g  p-Amidoazetophenon  und  2  com  konzentrierte  Balcaaure  ent- 
halt, werden  mit  3  ccm  einer  1-prozentigen  Kaliumnitritl6sung  gemischt  und  zu 
dem  gleichen  Volumen  Harn  gesetzt.  Man  fügt  nun  einen  Tropfen  konzen- 
trierten Ammoniaks  hinzu  und  schüttelt  stark.     Es  entsteht  eine  ziegelrote  Fär- 

**^**  o?d  ^^^^'  ^^"  diesem  Gemenge  nimmt  man  darauf  10  Tropfen  bis  2  ocm  (je 
nach  dem  Gehalte  des  Harnes  an  Azetessigsaure),  setzt  15—20  ocm  Salz- 
säure vom  spez.  Gew.  1,19,  3  ccm  Chloroform  und  2 — 4  Tropfen  Eisenchlorid- 
losung  hinzu  und  mischt  langsam  ohne  Schütteln.  Das  Chloroform  wird  bei 
Anwesenheit  von  Azetessigsäuro  violett  bis  blau  gefärbt  (sonst  nur  gelblich  oder 
schwach  rotlich).  Diese  Reaktion  ist  viel  empfindlicher  als  die  vorige  und  zeigt 
noch  0,04  p.  m.  Azetessigsaure  an.  Grössere  Mengen  Azeton  (nicht  aber  die 
im  Hanie  in  Betracht  kommenden)  sollen  nach  Altjüeu)^)  diese  Reaktion  geben. 
Die  Reaktion  von  Bondi  und  Schwakz^).  5  ccm  Harn  setzt  man 
Jod-Jodkaliumlösung  tropfenweise  hinzu,  bis  die  Farbe  orangerot  geworden  ist 
Darauf  erwärmt  man  gelinde  und  setzt,  wenn  die  orangerote  Farbe  verschwindet, 

Beaktion    wieder  Jodlösung  zu,   bis   die   Farbe   beim   Erwärmen   bestehen    bleibt     Dann 

'on  Bondi  ° 

BdSehwan  icocht   man   auf,   wobei   der  stechende  Geruch   von   den)    die  Augen   heftig  an- 
greifenden Jodazeton  auftritt     Azeton  gibt  die  Reaktion  nicht 

Nachtveis  von  Azeton  und  Ätelessigsäure  im  Harne.  Der  Prüfung  auf 
Azeton  muss  eine  Prüfung  auf  Azetessigsaure  vorangehen,  und  da  diese  Säure 
allmählich  beim  Stehen  des  Harnes  zersetzt  wird,  so  muss  der  Harn  möglichst 
frisch  untersucht  werden.  Bei  Gegenwart  von  Azetessigsaure  gibt  der  Harn  die 
olxjngenannten  Reaktionen.  Zur  Prüfung  auf  Azeton  hei  (Jegenwart  von  Azet- 
essigsaure macht  man  den  Harn  erst  schwach  alkalisch  und  schüttelt  ihn  dann 
behutsam  in  einem  Scheidetrichter  mit  alkohol-  und  azetonfreiem  Äther.  Den 
abgehobenen  Äther  schüttelt  man  darnach  mit  etwas  Wasser,  welches  das  Azeton 
aufnimmt,  und  prüft  dann  das  Wasser. 

Bei  Abwesenheit  von  Azetessigsaure  kann  man  direkt  auf  Azeton  prüfen. 
Dies  kann  bisweilen  im  Harne  direkt  mit  der  Probe  von  Penzoijjt  geschehen. 
Diese  Untersuchung,  welche  eigentlich  nur  zur  vorläufigen  Orientierung  dient, 
gelingt  jedoch  nur,  wenn  der  Harn  ziemlieh  viel  Azeton  enthält  Behufs  sicheren 
Nachweises  destilliert  man  unter  guter  Kühlung  mindestens  250  ccm  des  mit 
Schwefelsäure  schwach  angesäuerten  Harnes.  Das  meiste  Azeton  ist  in  den 
erstt^n  10 — 20  ccm  Destillat  enthalten.  Noch  sicherer  ist  es,  eine  grosse  Harn- 
menge zu  destillieren,  bis  etwa  ^'lo  übergegangen  ist,  das  Destillat  mit  Salzsäure 
ffachwei^  anzusäuern,  von  neuem  zu  destillieren  und  dies  mehrmals  zu  wiederholen,  wo- 
im  Hani.  ^^i  immer  nur  der  zuerst  übergehende  Teil  aufgesammelt  wird.  Das  letzte 
Destillat  wird  zu  den  obigen  Reaktionen  verwendet').  Salkowski  und  Bobchardt 
haben  die  Aufmerksamkeit  darauf   gelenkt,   dass,    bei  der  Destillation  eines  an- 

1)  Arnold,  Wien.  klin.  Wochenschr,  1899  und  Zenlralbl.  f.  innere  Med.  1900;  LiP- 
LIAWSKI,  Deutsch,  med.  Woehenschr.   1901  ;  ALLARD,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1901. 

2)  Wien.  klin.  Wochenschr.  1900. 

8)  Vergl.  ferner  Salkowski,  PFLÜOEKa  Arch.  £6. 
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gesäuerten,  zuckerhaltigen  Harnes  zum  Nachweis  oder  Bestimmung  des  Azetons, 
aus  dem  Zucker  eine  jodoformbildende  Substanz  entstehen  kann,  wenn  man  die 
Destillation  zu  weit  treibt.  Nach  Borchardt^)  soll  man  deshalb  entweder  erst 
den  Harn  mit  Wasser  verdünnen  oder  durch  Zutropfenlassen  von  Wasser  aus 
einem  Tropftrichter  zu  starke  Einengung  vermeiden. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Azetons  im  Harne  geschieht  stets  in 
der  Weise,  dass  man  es  zuerst  in  Jodoform  überführt.  Der  Harn  wird  mit 
Essigsäure  angesäuert  (nach  Hüppert  mit  1 — 2  ccm  Essigsäure  von  50  p.  c.  gowiti- 
auf  je  100  ccm  Harn)  und  destilliert  In  dem  Destillate  ist  es  am  besten,  sUmm^^ 
nach  dem  Verfahren  von  Messinger  und  Huppert  die  Azeton  menge  aus  der 
aur  Bildung  des  Jodoforms  verbrauchten  Jodmenge  titrimetrisch  zu  bestimmen. 
Hinsichtlich  dieser  Methode  und  ihrer  Ausführung  wird  auf  das  Buch  von 
Huppert-Neubauer  (S.  760)  verwiesen*). 

CH, 


CHOH 
/^•OxybattersSure,   C^H^Og  =  %„       .     Das  Auftreten  dieser  Säure  im 

COOH 

Harne   ist  zuerst   von    Minkowski,    Külz   und   Stadelmann  8)   sicher  nachge- 
wiesen worden.     Die  Säure  kommt  vor  allem  in   schweren  Fällen  von  Diabetes 
vor,    wo    sie    der    in    grösster    Menge    vorkommende    Azetonkörper    sein    kann  q    b  tt« 
(Magnus-Levy,   Geelmuyden).     Sie   ist  aber  auch  bei  Scharlach  und  Masern,     «*"»•«• 
bei  Skorbut  und  bei   abstinierenden  Geisteskranken  beobachtet  worden.  Sie  scheint 
regelmässig  von  Azetessigsäure  begleitet  zu  sein. 

Die  jO^-Oxybuttersäure  stellt  gewöhnlich  einen  geruchlosen  Sirup  dar,  kann 
aber  auch  in  Elristallen  erhalten  werden.  Sie  ist  leicht  löslich  in  Wasser, 
Alkohol  und  Äther.  Sie  ist  linksdrehend,  (a)D  =  — 24,12°  für  Lösungen  von  ej  ^„. 
1 — 11  p.  c,  und  sie  wirkt  also  auf  die  Bestimmung  des  Zuckers  durch  Pola-  »«ii»ften. 
risation  störend  ein.  Die  Säure  wird  weder  von  Bleiessig  noch  von  ammonia- 
kalischem  Bleiessig  gefällt  und  sie  vergärt  nicht  Beim  Sieden  mit  Wasser, 
besonders  bei  Gegenwart  von  einer  Mineralsäure,  zersetzt  sich  die  Säure  in  die 
bei  71  bis  72^  C  schmelzende  a-Krotons  äure  und  Wasser:  CHj .  CH(OH). 
CHjj .  COOH  =  HgO  -f  CH3  .  CH  :  CH  .  COOH.  Bei  der  Oxydation  mit  Chrom- 
Säuremischung  liefert  sie  Azeton. 

Nachweis  der  ß-Oxyhuttersäure  im  Hanie.  Ist  ein  mit  Hefe  vergorener 
Harn  noch  levogyr,  so  ist  das  Vorkommen  von  Oxybuttersäure  wahrscheinlich. 
Zur  weiteren  Prüfung  kann  man  nach  Külz  den  vergorenen  Harn  zum  Sirup 
verdunsten  und  nach  Zusatz  von  dem  gleichen  Volumen  konzentrierter  Schwefel- 
säure direkt  ohne  Kühlung  destillieren.  Es  wird  hierbei  a-Krotonsäure  gebildet, 
welche  überdestilliert  und,  nach  starkem  Abkühlen  des  in  einem  Reagenzrohre 
aufgefangenen  Destillates,  in  Kristallen  mit  dem  Schmelzpunkte  -j-  72®  C  sich  j^^^jj^^i 
absetzen  kann.  Erhält  mau  keine  Kristalle,  so  schüttelt  man  das  Destillat  mit 
Äther  und  prüft  den  Schmelzpunkt  des  nach  Verdunsten  des  Äthers  erhaltenen, 

1)  Hofmeisters  Beiträge  8. 

»)  Vergl.  auch  Geelmuydex,  Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  85  und  Vaubel,  Chem.  Zentral- 
bUtt  1905,  I,  S.  1671. 

3)  Minkowski,   Arcfa.   f.   exp.  Patb.  u.  Pbarm.  IS  u.  19;   Staoelmann,  ebenda  17; 
KÜLZ,  ZeiUchr.  f.  Biologie  20  u.  28. 

Hammarsten,  Physiologische  Chemie.    Sechste  Auflage.  43 


G74  FünfzebDtci  Kapitel. 


mit  Wasser  gewaschenen  Rückstandes.  Bezüglich  der  Methode  von  Minkowski, 
die  Säure  als  Silbersalz  zu  isolieren,  wird  auf  Archiv  für  exp.  Path.  und  Pharm. 
Bd.   18,  S.  35,  oder  Fresenii,  Zeitschr.  Bd.  24,  S.  163,  verwiesen. 

Die  quantitative  Bestimmung  geschieht  nach  Beroell*)  in  folgender 
Weise.  lOU — 3üO  ccin  des  zuckerfreien,  bezw.  vergorenen  Harnes  werden  mit 
Natriumkarbonat  schwach  alkalisch  gemacht  und  zum  Sirup  konzentriert  Der 
letztere  wird  nach  dem  Erkalten  mit  sirupförmiger  Phosphorsaure  (unter  Ab- 
Qutnti-  kühlung),  wasserfreiem  Kupfersulfat  (20 — 30  g)  und  feinem  Sand  verrieben  und 
Btimmung.  die  trockene  Masse  im  Extraktionsapparate  mit  wasserfreiem  Äther  vollständig 
erschöpft.  Der  Rückstand  nach  dem  Verdunsten  des  Äthers  wird  in  Wasser 
gelöst,  wenn  nötig  mit  Tierkohle  entfärbt,  polarisiert  und  aus  der  Drehung  die 
Menge  der  Säure  berechnet.  Andere  Methoden  rühren  von  Darmstädter, 
BoEKELMAN  und  BouMA  Und  Magnus-Levy^)  her. 

Die  Hamprobe  EiiKLiCHs').  Von  einer  I^sung,  welche  im  Liter  50  ccm  Salzsäure 
und  1  g  Sulfanilsäure  eathält,  mischt  man  250  ccm  mit  5  ccm  einer  ^t  p.  eigen  liösung  von 
Natriumnitrit  (wobei  also  nur  wenig  des  wirksamen  Stoffes,  des  Sulfodiazobenzols ,  gebildet 
wird).  Bei  der  Ausführung  der  Probe  versetzt  man  den  Harn  mit  dem  gleichen  Volumen 
dieser  Mischung  und  übersättigt  darauf  mit  Ammoniak.  Normaler  Harn  wird  hierbei  gelb 
oder  nach  Zusatz  von  Ammoniak  orange  (aromatische  Oxysäuren  können  zuweilen  nach  einiger 
Zeit  rote  Azokörper  geben,  welche  die  oberste  Schicht  des  Phosphats^diraentes  färben).  In 
Shrlieluche  pathologischen  Hamen  tritt  dagegen  bisweilen  (und  dies  ist  die  charakteristische  Diazoreaktion) 
Elamprobc  primäre  Gelbfärbung  mit  exquisiter,  sekunderer  Rotfärbung  bei  Ammoniakzuiatz  und  Rot- 
färbung des  Schaumes  auf.  Die  oberste  Schicht  des  Sedimentes  wird  dann  grünlich.  Der 
Stoff,  welcher  diese  Reaktion  gibt,  ist  unbekannt,  er  soll  aber  besonders  in  dem  Harne 
Typhuskranker  vorkommen  (Ehblich).  Über  die  Bedeutung  dieser  Reaktion  sind  jedoch  die 
Ansichten  sehr  geteilt.  Von  Interesse  ist  es,  dass,  wie  oben  (S.  611)  bemerkt,  die  Antoxy- 
prut^insäurc  diese  Reaktion  gibt. 

Eine  andere  Harnprobe  EiiRLiCHs  besteht  darin,  dass,  wenn  man  eine  salzsäurehaltige, 
2prozentige  Lösung  von  Dimethylamidobenzaldehyd  in  geringer  Menge  tu  dem  Harne  setzt, 
normaler  Harn  schwach  rot,  gewisse  pathologische  Harne  aber  kirschrot  gefärbt  werden.  Die 
Ursache  dieser  Reaktion  ist  nicht  hinreichend  bekannt;  nach  Nbobaitbr^)  scheint  sie  al>er 
in  naher  Beziehung  zu  dem  Urobilinogen  zu  stehen. 
.  Die  sogen.  RosKNBACiische  Haruprobe,  bei  welcher  der  Harn  beim  Sieden  unter  Zusatz 

Harapr***^«^"  Tropfen  um  Tropfen  von  Salpetersäure  burgunderrot  wird  und  beim  Schütteln  einen  blauroten 
Schaum  zeigt,  beruht  auf  der  Entstehung  von  Indigosubstanzen,  besonders  Indigrot^j. 

Fett  im  Haruc.  Chylurie  nennt  man  die  Absonderung  eines  Harnes,  welcher  durch 
sein  Aussehen  und  seinen  Fettreichtum  dem  Chylus  ähnlich  ist.  Er  enthält  ausserdem  regel- 
mässig Ei  weiss,  oft  auch  Fibrin.  Die  Chylurie  kommt  am  häufigsten  in  den  Tropenländem 
vor.  JJpuric,  d.  h.  die  Ausscheidung  von  Fett  mit  dem  Harne,  kann  teils  mit,  teils  ohne 
m^][lp"ri^  Albuminurie  bei  anscheinend  gesunden  Personen,  bei  Schwangeren  und  ferner  bei  gewissen 
Krankheiten,  wie  bei  Diabetes,  Phosphorvergiftung  und  Fettentartung  der  Nieren  vorkommen. 

Das  Fett  erkennt  man  gewöhnlich  leicht  mit  dem  Mikrosko]>e.  Man  kann  es  auch  mit 
Äther  ausschütteln,  und  unter  allen  Umständen  kann  man  es  durch  Eindampfen  des  Harnes 
zur  Trockne  und  Extraktion  des  Rückstandes  mit  Äther  nachweisen. 

Cholesterin  ist  auch  mitunter  bei  Chylurie  und  in  einigen  anderen  Fällen  im  Harne 
gefunden  worden. 

Aminosäuren.  Leuziii  und  Tyrosin  sind  nach  alteren  Methoden  schon 
wiederholt  im  Harne,  besondere  bei  akuter  gelber  Leberatrophie,  bei  akuter  Phos- 
phorvergiftung, schwerem  Typhus  und  schweren  Pocken  gefunden  worden.    Nach- 

1)  Zeiischr.  f.  physiol.  Chem.  83. 

2)  Dakmstakdtek,  ebenda  87;  Bokkelman  u.  Bouma,  vergl.  Malys  Jahresber.  81; 
MA<iNUS  Lkvy,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  45. 

3)  Ehrlich,  Zeitschr.  f.  kliu.  Med.  5.  Vergl.  auch  CLEMENS,  Deutsch.  Arch.  f.  klin. 
Med.  63  (Literatur). 

4)  Verj,'!.  PnösciiER,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  31  und  CLEMENS,  Deutsch.  Arch.  f. 
klin.  Med.  71;  Neubauer,  Zentralbl.  f.  Physiol.  10,  S.   145. 

5)  Vergl.  llosis  in  ViRCiiows  Arch.  123. 
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dem  man  in  der  Anwendung  von  /?- Naphthalinsulf ochlorid  eine  Methode  zum  Nachweis 
der  Aminosäuren  gefunden  hat,  ist  der  Nachweis  von  Aminosäuren  nicht  nur  in  nor- 
malem Harn  (Gly kokoll  vergl.  S.  613),  sondern  auch  in  pathologischen  Harnen  wieder-  Amino- 
holt  geführt  worden.  Ausser  einem  vermehrten  Gehalte  an  GlykokoU  in  einigen 
Fällen  von  Gicht  (Alex  Ignatowski)  und  dem  Befunde  von  Tjrosin  und  Leuzin 
bei  Zystinurie  (Abderhalden  und  Schittenhelm)  und  in  einigen  anderen  Fällen, 
haben  Abderhalden  und  Barker  ^)  in  dem  Harne  mit  Phosphor  vergifteter 
Hunde  auch  Phenylalanin  (neben  GlykokoU,  Tyrosin  und  Leuzin)  gefunden. 

Zystin  (vergl.  S.  92).  Im  normalen  Harne  soll  nach  Baumann  und 
Goldmann*)  eine  dem  Zystin  ähnliche  Substanz  in  sehr  kleiner  Menge  sich  vor- 
finden. In  grösseren  Mengen  kommt  diese  Substanz  im  Hundeharn  nach  Ver- 
giftung mit  Phosphor  vor.  Das  Zystin  selbst  ist  dagegen  mit  Sicherheit  nur, 
und  zwar  ziemlich  selten,  in  Harnkonkrementen  und  im  pathologischen  Harne, 
aus  welchem  es  als  Sediment  sich  ausscheiden  kann,  gefunden  worden.  Die 
Zystinurie  kommt  öfter  bei  Männern  als  bei  Weibern  vor.  In  dem  Harne  bei 
Zystinurie  haben  Baumann  und  Udranszky  die  zwei  Diamine,  das  K  a  d  a  v  e  r  i  n  Zystumri 
(Pentamethylendiamin)  und  das  Putreszin  (Tetramethylendiamin),  welche  bei 
der  Ei  Weissfäulnis  entstehen,  gefunden.  Dieselben  Diamine  fanden  sie  bei  der 
Zystinurie  in  dem  Darminhalte,  während  Diamine  in  demselben  unter  normalen 
Verhältnissen  nicht  vorkommen.  Die  Verfasser  nahmen  deshalb  an,  dass  zwischen 
der  Diaminbildung  im  Darme  durch  eine  eigentümliche  Fäulnis  bei  der  Zystin- 
urie und  dieser  letzteren  selbst  vielleicht  ein  gewisser  Zusammenhang  bestehen 
könnte.  Dies  ist  aber  wenig  wahrscheinlich,  und  die  Zystinurie  ist,  wie  man  all- 
gemein annimmt,  eher  eine  Anomalie  des  Ei weissstoff wechseis,  bei  welcher  das  7  t*  uri 
Zystin  aus  unbekannten  Gründen  nicht  wie  gewöhnlich  abgebaut  wird,  trotzdem 
der  Zystinuriker,  wenigstens  bisweilen,  eingeführtes  Zystin  quantitativ  umsetzen 
kann.  Die  Zystinurie  kann  übrigens  sowohl  ohne  wie  mit  Diaminen  im  Harne 
auftreten,  und  nur  selten  werden  Diamine  sowohl  im  Harne  wie  in  den  Fäzes 
gefunden,  was  vielleicht  daher  rührt,  dass  die  Diamine,  wie  in  einem  Falle 
von  Cammidge  und  Garrod')  nur  zeitweise  in  den  Fäzes  vorkommen.  Die 
Eigenschaften  und  Reaktionen  des  Zystins  sind  schon  in  einem  vorigen  Kapitel 
(S.  93  und  94)  abgehandelt  worden. 

Aus  Zystinsteinen  stellt  man  das  Zystin  leicht  dar  durch  Lösung  in 
Alkalikarbonat,  Ausfällung  mit  Essigsäure  und  Wiederauflösung  in  Ammoniak. 
Bei  der  spontanen  Verdunstung  des  letzteren  scheidet  sich  das  Zystin  kristal- 
linisch aus.  Das  im  Harne  gelöste  Zystin  weist  man  bei  Abwesenheit  von 
Eiweiss    und  SchwefelwasserstoÖ    durch   Sieden    mit   Alkali    und  Prüfung    mit 


1)  Ignatowski,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  42;  Abderhalden  u.  Schittexhelm, 
ebenda  45.;  Abderhalden  u.  Barker,  ebenda  42 

2)  Battmann,  ZeitHchr.  f.  physiol.  Chem.  8.  Hinsichtlich  der  Literatur  über  Zystin 
▼ergl.  man  Brenzingbr,  ebenda  16;  Baxjmann  u.  Goldmann,  ebenda  12;  B.  u.  Udranszky, 
ebenda  13;  Stadthaoen  u.  Brieoeb,  Berl.  klin.  Wocheuschr.  1889;  Cammidge  u.  Garrod, 
Joum.  of  Pathol.  u.  Bacteriol.  1900  (Literatur  über  Diamine  im  Harne  u.  Fäzes). 

8)  Vecgl.  Fussnote  3. 
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Hnrn- 


Bleisalz  oder  Nitroprussidnatrium  nach.  Zur  Isolierung  des  im  Harne  gelösten 
Zystius  säuert  man  den  Harn  mit  Essigsaure  stark  an.     Den  nach  24  Stunden 

r»»t«iiaiiK  gesammelten,  zystinhaltigen  Niederschlag  digeriert  man  mit  Salzsäure,  von  welcher 
li"*' .     Zystin  und  Kalziumoxalat,  nicht  aber  die  Harnsäure,  gelöst  werden.    Man  filtriert^ 

/zyHtiiiH.  übersättigt  das  Filtrat  mit  Ammoniumkarbonat  und  behandelt  den  Niederschlag 
mit  Ammoniak,  welches  das  Zystin  löst,  das  Kalziumoxalat  dagegen  ungelöst 
hinterlässt.  Man  filtriert  wiederum  und  fällt  mit  Essigsäure.  Das  gefällte  Zystin 
erkennt  man  mit  dem  Mikroskope  und  an  den  obengenannten  Reaktionen.  Als 
Sediment  erkennt  man  das  Zystin  mit  dem  Mikroskope.  Man  muss  es  jedoch 
durch  Auflösung  in  Ammoniak  und  Ausfällung  mit  Essigsäure  reinigen  und 
näher  untersuchen.  Spuren  von  gelöstem  Zystin  kann  man  durch  Darstellung 
von  Benzoylzystin  nach  Baumaxn  und  Goldmann  isolieren. 


VIL  Harnsedimente  und  Harnkonkremente. 

Als  Harnsediment  bezeichnet  man  den  mehr  oder  weniger  reichlichen 
Bodensatz,  welchen  der  gelassene  Harn  nach  und  nach  absetzt  Dieser  Boden- 
satz kann  teils  organisierte  und  teils  nichtorganisierte  Bestandteile  enthalten. 
Die  ersteren,  welche  Zellen  verschiedener  Art,  Hefepilze,  Bakterien,  Spermatozoen, 
iimente.  Hamzylinder  u.  dergl.  sind,  müssen  Gegenstand  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung werden,  und  die  folgende  Darstellung  kann  also  nur  auf  die  nicht 
organisierten  Sedimente  sich  beziehen. 

Wie  schon  oben  (S.  514)  erwähnt,  kann  der  Harn  gesunder  Individuen 
zuweilen  schon  beim  Harnlassen  von  Phosphaten  trübe  sein  oder  nach  einiger 
Zeit  durch  ausgeschiedene  Urate  (Sedimentum  lateritium)  trübe  werden.  In  der 
Regel  ist  der  eben  gelassene  Harn  klar  und  nach  dem  Erkalten  zeigt  er  nur 
ein  leichtes  Wölkchen  (Nubekula),  welches  aus  Harnmukoid,  einzelnen  Epithel- 
zellen, Schlei mkörperchen  und  Uratkörnchen  besteht  Lässt  man  den  sauren 
Harn  stehen,  so  kann  er  jedoch  nach  und  nach  verändert  werden;  er  wird  dunkler 
und  setzt  ein  aus  Harnsäure  oder  harn  sauren  Salzen  und  bisweilen  auch  aus 
Kalziumoxalat  kristallen  beistehendes  Sediment  ab,  in  welchem  auch  Hefepilze  und 
Bakterien    zuweilen    zu    sehen    sind.     Als    Ursache    dieser  Veranderunc:,    w^elche 

re  Hurii-  *^' 

äning.  von  früheren  Forschem  „saure  H  arngarung"  genannt  wurde,  betrachtet  man 
allgemein  eine  Umsetzung  des  zweifach  sauren  Alkaliphosphafes  mit  den  Uraten 
des  Harnes.  Hierbei  entsteht  einfach  saures  Phosphat  und  je  nach  Umstunden 
saure  Urate  oder  freie  Harnsäure  oder  ein  Gemenge  von  beiden^). 

Früher  otler  später,  bisweilen  erst  nach  mehreren  Wochen,  verändert  sich 
jeilocli  die  Reaktion  des  ursprünglicli  sauren  Harnes;  sie  wird  neutral  oder 
alkalisch.  Der  Harn  ist  nun  in  die  „alkalische  Gärung"  übergegangen, 
welche  darin  besteht,  dass  der  Harnstoff  durch  niedere  Organismen,  den  Micro- 
coccus  ureae,  das  Bacterium  ureae  und  auch  andere  Bakterien  in  Kohlensäure 
und  Ammoniak  zersetzt  wird.     Aus  dem  Micrococcus  ureae  hat  Musculus*)  ein 


1)  Vergl.  IluPi'EKT-NKrBAUEK,  10.  Aufl.  und  A.  Ritter,  Zeitachr.  f.  Biologie 
-')  Musculus,  Pfligkiis  Arch.  12. 
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in  Wasserlösliches,  Harnstoff  spaltendesi  Enzym,  Urease.  isolieren  können.  Während  ^q'^*^!;^*"' 
der  iilkalisfhen  Gftnmg  können  auch  flüchtige  Fetteäuren,  besonders  Essigsaure, 
liauptsächlieh  durch  eine  Gärung  der  Kohlehydnit©  des  Hnrnej*  entstehen 
(8ALKOWSKI)*).  Eine  Gärung,  durch  vvekhe  SHlpetersiinre  zu  salpetriger  Säui-e 
reduziert  wird,  und  eine  andere,  bei  welcher  Schwefelwusserstoff  entäteht,  kommen 
auch  bisweilen  von 

Ist  die  mJ kaiische  Gärung  nur  so  weit  vor^sehritten,  das^^  die  Reaktion 
neutral  gewordeji  ist.  so  findet  man  in  dem  Sedimente  oft  Reste  von  Harnsäure- 
kristallen,  bisweilen  mit  prismatiächen  Kristidlen  von  Alkaliurüt  besetzt,  dunkel- 
gefärbte Kügelchen  von  Animoniuinurat,  oft  auch  Kalziumoxalat kriüttaUe  und.,^**"  **^.'**' 
zuweilen  auch  kristallisiertes  Kalziumphoj^phal.  Besonders  charakteristifH:h  für  »«Sniuis. 
die  alkalische  Gärung  sind  Kristalle  von  Amnioniummagnesiumphosphat  (Trip|>el* 
phoBphat)  und  die  Ammoniunmratkügelchen.  Bei  der  sdkaliMehen  Gärung  wird 
der  Harn  blasser  und  oft  mit  einer  diinnen  Haut  überzogen,  welche  amorphes 
KahiumphoBpluit  mit  glitzernden  Trippelphosphatkristallen  und  zahllose  Mikro- 
organismen entliält 


Nicht  organisierte  Sedimente. 

Harnsäure.  Die  Harnssäure  kommt  im  sauren  Harne  als  gefärbte  Kri- 
Tor,  welche  teils  an  ihrer  Fonn  und  teils  an  ihrer  Eigenschaft,  die  Mu- 
rexid prohe  zu  gehen,  erkenntlich  sind.  Beim  Erwärmen  des  Harnes  wenlen  sie  H*riifiittÄ" 
nicht  gelost.  Bei  Zusatz  von  Alkalilauge  zu  dem  Sedimente  lösen  sich  ilie 
Kristalle  dag^en,  und  wenn  man  einen  Tropfen  dieser  Lösung  auf  dem  Objekt- 
glase  mit  Salzsäure  versetzt,  so  erhalt  man  die  mit  dem  Mikroökojie  leicht  £U 
erkennenden  kleiueji  Hamsäurekri stalle. 

Saure  Uraie,  Dieeee,  nur  im  sauren  oder  neutralen  Harne  vorkommende 
Sediment  ist  amorph»  lehmgelb,  ziegelrot,  rosafarbig  otler  braunrot.  Von  anderen 
Sedimenten  unterscheidet  es  sich  dadurch,  da^s  es  beim  Erwärmen  des  Hanies 
eich  Idst.  Es  gibt  die  Murexidprfjbe  und  scheidet  nach  Zusatz  von  Saksäure 
mikroskopisch  kleine  Harnsäurekristiille  ab,  Kriatallisiertes  Alkaliurat  kommt 
selten  im  Harne  vor  und  in  der  Regel  nur  in  solchem,  welcher  infolge  der 
alkalischen  Gärung  neutral,  aber  noch  nicht  alkalisch  gewonlen  ist.  Die  Kri- 
stalle sind  denen  des  neutralen  Kalziumphosphatos  ziemlich  ähnlich,  werdem  tiber 
von  Essigsäure  nicht  gelöst,  sondern  geben  damit  eine  Trübung  von  kleinen 
Harnsaurekristallen. 

Ammöniumurat  kann  zwar  bei  neutraler  Reaktion,  bei  der  alkalischen 
Gärung  eines  vorher  stark  sauren  Harnes,  in  dem  Sedimente  vorkommen,  int 
aber  eigentlich  nur  für  den  ammoniakalisch  reagierenden  Harn  charakteristisch. 
Das  Sediment  besteht  aus  gelb-  oder  braun  gefärbten,  runden,  häufig  mit  stachel- 
förmigen Prismen  besetzten  und  infolge  hiervon  stechapfelähnlichen,  ziemlich  ^'"^^'Jj"*"*' 
grossen  Kugeln*     Es  gibt  die  Murexid  probe.    Von  AlkaUen  wird  es  unter  Am- 


Uf»U. 


1)  Salsowbiu,  Zeitachr,  f.  phjrsio).  Chetn,  18. 
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moniakentwickelung  gelöst  und  nach  Zusatz  von  Salzsäure  scheiden  sich  aus  der 
Lösung  Harnsäurekristalle  ab. 

Kalziumoxalat  kommt  als  Sediment  am  häufigsten  als  kleine,  glänzende, 
sUu'k  lichthrechende  Quadratoktaeder  vor,  welche  bei  mikroskopischer  Besich- 
tigung an  die  Form  eines  Briefkouvertes  erinnern.  Die  Kristalle  können  wohl 
nur  mit  kleinen,  nicht  völlig  ausgebildeten  Kristallen  von  Ammoniummagnesium- 
phosphat verwechselt  werden.  Von  diesen  unterscheiden  sie  sich  jedoch  leicht 
durch  I'nlöslichkcit  in  Essigsäure.  Das  Oxalat  kann  auch  als  platte,  ovale 
oder  fast  kreisrunde  Scheiben  mit  zentraler  Grube  vorkommen,  welche,  von  der 
Seite  gesehen,  sanduhrförmig  sind.  Oxalsaurer  Kalk  kann  als  Sediment  in 
saurem  sowohl  wie  in  neutralem  oder  alkalischem  Harne  vorkommen.  Die  Menge 
des  im  Harne  als  Sediment  sich  ausscheidenden  Kalizumoxalates  hängt  nicht 
nur  von  dem  Gehalte  des  Harnes  an  diesem  Salz,  sondern  auch  von  dem  Säure- 
grade desselben  ab.  Das  Lösungsmittel  des  Oxalates  im  Harne  scheint  das 
zweifach  saure  Alkaliphosphat  zu  sein,  und  mit  einem  grösseren  Gehalte  an 
solchem  Salz  kann  auch  mehr  Oxalat  in  Lösung  gehalten  werden.  Wenn,  wie 
oben  (S.  676)  erwähnt,  beim  Stehen  des  Harnes  aus  dem  zweifach  sauren  ein- 
fach saures  Phosphat  gebildet  wird,  kann  demnach  ein  entsprechender  Teil  des 
Oxalates  als  Sediment  sich  ausscheiden. 

KalzhonJcarhonat  kann  in  reichlicher  Menge  als  Sediment  im  Harne  der 
Pflanzenfresser  auftreten.  Im  Harne  des  Menschen  kommt  es  als  Sediment  nur 
in  geringer  Menge  vor,  und  zwar  nur  im  alkalisch  reagierenden  Harne.  Es  hat 
entweder  fast  dasselbe  Aussehen  wie  das  amorphe  Kalziumoxalat  oder  es  kommt 
in  etwas  grösseren,  konzentrisch  gestreiften  Kugeln  vor.  Es  löst  sich,  zum 
irnterschied  von  dem  Oxalsäuren  Kalk,  in  Essigsäure  unter  Gasentwickelung. 
Es  ist  nicht  gelb-  oder  braungefärbt  wie  das  Ammoniumurat  und  gibt  nicht  die 
Murexidpro))c. 

Kahiuviiulfat  kommt  behr  selten  uIh  Sediment  in  stark  saurem  Harne  vor.  Es  tritt 
in  langen,  dünnen,  farblosen  Nadeln  oder  meist  zu  Drusen  yereinigten,  schief  abgescbnittenca 
Tafeln  auf. 

KaJzimnphosphat.  Das  nur  im  alkalischen  Harne  sich  vorfindende  Kal- 
zium tri  phosphat,  ('ag(P04)2»  **^  ^^^^^  amorph  und  kommt  teils  als  ein  farb- 
loses, .^ehr  feines  Pulver  und  teils  als  eine  aus  sehr  feinen  Körnchen  bestehende 
Haut  vor.  Von  amorphen  Uraten  unterscheidet  es  sich  dadurch,  dass  es  unge- 
färbt ist,  in  Essigsäure  sich  löst,  beim  Erwärmen  des  Harnes  aber  ungelöst 
bleibt.  Das  Kalziumdi phosphat,  CaHPO^ -|- 2H2O,  kommt  in  neutralem 
oder  nur  sehr  schwach  saurem  Harne  vor.  Man  findet  es  teils  in  der  den  Harn 
überziehenden,  dünnen  Haut  und  teils  in  dem  Se<limente.  Es  kristallisiert  in 
einzelnen  oder  sich  kreuzenden  oder  zu  Drusen  angeordneten,  farblosen,  keil- 
förmigen, an  dem  breiten  Ende  schief  abgeschnittenen  Kristallen.  Von  kristal- 
lisiertem Alkaliurat  unterscheiden  sich  diese  Kristalle  am  leichtesten  dadurchy 
dass  sie  in  verdünnten  Säuren  ohne  Rückstand  löslich  sind  und  die  Murexid- 
probe  nicht  geben. 
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Ammonuiynmagnesiumphosphüty    Trippelphosphat,   phospliorsaure 
Ammon-Mag;nesia,    kann    zwar   in    amphoter  reagierendem  Harne  bei  Gegenwart 
einer  genugenden  Menge  Ammonsalze  sich  ausscheiden,    ist   aber  sonst  für  den 
durch  alkalische  Gärung  ammoniakalisch  gewordenen  Harn  charakteristisch.    Die 
Kristalle  sind  so  gross,  dass  sie  mit  unbewaffnetem  Auge  als  farblose,  glitzernde 
Punkte  in  dem  Sedimente,  an  der  Wand  des  Gefiisses  und  in  der  Haut  an  der 
Oberfläche  des  Harnes  leicht   gesehen    werden    können.     Das  Salz  stellt  grosse,    ^rippj 
prismatische   Kristalle   des    rhombischen   Systemes   (Sargdeckel)    dar,    welche    in       «nd 
Essigsäure  löslich  sind.     Amorphes  Magnesiumtriphosphat,  Mg3(P04)2i  kommt  phospt 
neben  Kalziumtriphosphat  in  einem,  durch  fixe  Alkalien  alkalischen  Hanie  vor. 
In  selteneren  Fällen  hat  man  auch  kristallisiertes  Magnesiumphosphat,  Mg3(P04)2 
-\-  22H2O  als  stark  lichtbrechende,    längliche,  rhombische  Tafeln  im  Menschen- 
hame  (auch  im  Pferdeharne)  beobachtet. 

Kyestein  hat  man  eine  Haut  genannt,  welche  nach  einiger  Zeit  aaf  der  Oberfläche  de» 
Harnes  auftritt.     Diese  Haut,    welche   früher  als   für  den  Harn  Schwangerer   charakteribtisch    Kyest« 
angesehen    wurde,   enthält   allerlei    Elemente,    wie   Pilze,    Vibrionen,    Epithelzellen  usw.     Oft 
enthält  sie  auch  Erdphosphate  und  Trippelphosphatkristalle. 

Ais  seltenere  Sedimente  sind  zu  bezeichnen:  Zysiin,  Tyroain,  Uippursäure,  Xanthin,  Selten 
Hämaioidin.  In  alkalischem  Harne  können  auch  durch  eine  Zersetzung  der  InJoxylglukuron-  «edime 
säure  blaue  Kriställchen  von  Indigo  auftreten. 

Harnkonkremente. 

Ausser  gewissen  pathologischen  Harnbestandteilen  können  an  der  Ent- 
stehung der  Harnkon kremente  sämtliche  diejenigen  Harnbestandteile  sich  beteiligen, 
welche  überhaupt  als  Sedimente  im  Harne  vorkommen  können.  Als  einen 
wesentlichen  Unterschied  zwischen  einem  amorphen  oder  kristallinischen  Harn- 
sedimente einerseits  und  Harngries  oder  grösseren  Konkrementen  andererseits  Hamg 
gibt  jedoch  Ebstein  *)  das  Vorkommen  eines  organischen  Gerüstes  in  diesen  konki 
letzteren  an.  Wie  die  in  einem  normalen,  sauren,  und  die  in  einem  gärenden, 
alkalischen  Harne  auftretenden  Sedimente  verschiedenartig  sind,  so  sind  auch 
die  unter  entsprechenden  Verhältnissen  auftretenden  Harnkonkremente  ebenfalls 
verschiedenartig. 

Findet  die  Entstehung  eines  Konkrementes  und  der  weitere  Zuwachs  des- 
selben in  einem  unzersetzten  Harne  statt,  so  nennt  man  dieses  primäre  Stein- 
bildung. Wenn  der  Harn  dagegen  in  alkalische  Gärung  übergeht  und  das  Prim*r< 
dabei  gebildete  Ammoniak  durch  Ausfällung  von  Ammoniumurat,  Trippel-  steü 
phosphat  und  Erdphosphaten  zu  einer  Steinbildung  Veranlassung  gibt,  so 
nennt  man  dies  sekundäre  Steinbildung.  Eine  solche  findet  z.  B.  statt, 
wenn  ein  Fremdkörper  in  der  Blase  zum  Katarrh  mit  alkalischer  Gärung  des 
Harnes  führt. 

Man  unterscheidet  zwischen  dem  Kerne  oder  den  Kernen,  wenn  solche 
zu  sehen  sind,  und  den  verschiedenen  Schichten  eines  Konkrementes.  Die  Kerne 
können  in  verschiedenen  Fällen  wesentlich  verschiedenartig  sein,  nicht  sehr  selten 


1)  Ebstein,  Die  Natur  und  Behandlung  der  Harnsteine,  Wiesbaden  1884. 
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bestehen  sie  aber  aus  in  die  Blase  hinein  gelnnjo^ten  fremden  Körpexn.  Die 
Steine  können  ein-  oder  niehrkernig  sein.  In  einer  von  Ultzmann  gemachte 
aJnntefno  Zusanunenstellung  von  645  Fallen  von  Blaseusteinen  bestand  der  Kern  in 
80,9  p.  c.  sämtlicher  Fälle  aus  Harnsäure  (und  Uraten),  in  5,6  p.  c.  aus  Kalzium. 
Oxalat,  in  8,6  p.  c.  aus  Erdphosphaten,  in  1,4  p.  c.  aus  Zystin  und  in  3,5  p.  c* 
aus  einem  fremden   Körper. 

Während   des   Zuwachses  eines  Konkrementes  ereignet    es    sich  oft^    dtse 

durch  irgend  eine  Ursache  statt  der   ursprünglich   stein  bildenden  Substanz  eine 

andere  als  eine  neue  Schicht  sich  ablagert     Ausserhalb    dieser  kann  dann  eine 

neue  Sc^In'cht  der  früheren  Substanz    sich    ablagern    und   so   weiter.     Auf  diese 

Weise  können   aus   einem   ursprünglich   einfachen  Steine  Konkremente    mit  ab- 

aÜamrocn-  ^öchselndon  Schichten  verschiedenartiger  Substanz,  sog.  zusammengesetzte  Steine, 

nTtamor-'*  entstehen.    Solche  Konkremente  entstehen  immer,  wenn  eine  primäre  Steinbildung 

msteüiü  *^  ^^°^*  sekundäre  umschlägt     Durch   anhaltende  Einwirkung  eines  alkalischen, 

eiterhaltigen    Harnes   können    in    einem    ursprünglich    primären    Harnsteine   die 

primären  Bestandteile  zum  Teil  ausgelöst    und   durch  Phosphate  ersetzt  werden. 

Auf  diese  Weise  entstehen  sog.  metamorphosierte  Harnsteine. 

Harnmurekonlremente  sind  sehr  häufig.  Sie  haben  eine  sehr  wechselnde 
Grösse  und  Form.  Die  Grösse  der  Blasensteine  schwankt  von  der  einer  Erb?e 
oder  Bohn<»  zu  der  eines  Gänseeies.  Die  Harnsäuresteine  sind  stets  gefärbt 
am  häufigsten  sind  sie  graugelb,  gelbbnmn  oder  i)la6S  rotbraun.  Die  Oberfläche 
ist  zuweilen  ganz  eben  und  glatt,  zuweilen  dagegen  rauh  otler  kleinhöckerig. 
Nächst  den  Oxalatsteinen  sind  die  Harnsäuresteine  die  härtesten.  Die  Bruch- 
ir"'k"!T'  fläche  zeigt  regelmässig  konzentrische,  nugleicli  stark  gefärbte  Schichten,  welche 
mente.  gft  schalenartig  sich  ablösen.  Diese  Steine  entsti^hen  primär.  Schichten  von 
Harnsäure  wechseln  bisweilen  mit  aiulen»n  Schichten  primärer  Stein]>ildung,  am 
häufigsten  mit  Schichten  von  Kalziumoxalat,  al).  Die  nicht  zusammengesetzten 
Harnsäuresteinci  iiinterlassen  l)eim  Verbrennen  auf  dem  Platinbleche  fast  keinen 
Rückstand.  Sie  geben  die  Murexidprobe,  zeigen  aber  bei  Einwirkung  von  kalter 
Natronlauge  keine  nennenswerte  Amnioniakentwickelung. 

Ammoniumuratstpine  sollen  als  primäre  Steine  bei  neugeborenen  oder 
säugenden  Kindern,  selten  bei  Erwaclisenen,  vorkommen.  Als  sekundäre  Ab- 
lagerung kommt  das  Ammoniumurat  weit  häufiger  vor.  Die  primären  Steine  sind 
klein  mit  einer  blassgelben  oder  mehr  dunkelgelb(*n  Oberfläche.  Feucht  sind 
sie  fast  teigig  weicih ;  in  trockenem  Zustiuido  sind  sie  erdig,  leicht  zu  einem 
iratsteiii«?.  blassen  Pulver  zerfallend.  Sie  geben  die  Murexidprobe  und  entwickeln  mit 
Natronlange  viel  Amnioniak. 

Kalziumoxclatkonkrementv  sind  nächst  den  Harnsäurekonkrementen  die 
häufigsten.  Sie  sind  entweder  glatt  und  klein  (Hanf  s  amen  steine)  oder 
grösser,  bis  zur  Grösse  eines  Hühnereies,  mit  rauher,  höckeriger  oder  selbst  mit 
Zacken  besetzter  Oberfläche  (Maulbeersteine).  Diese  Konkremente  rufen 
leicht  Blutungen  hervor,  und  aus  diesem  Grunde  haben  sie  oft  eine  aus  zer- 
setztem   Blutfarbstoff    dunkelbraun     gefärbte    Oberfläche.      Unter    den    beim 
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Menschen   Torkommenden  Konkrementien    find   diese   die  härtesten.     Bie  werden 

von  8alxs»Äure,  ohne  Gusentwickelun^,  nicht  rtl)er  von  E>isig»aure  gelöst.  Nach 
niä»eigem  Erhitzen  des*  Pulvers  lost  es  sich  dagegen  in  Kssigiaure  unter  Auf- 
brausen. Nach  hinreichend  i^tarkem  Glüheu  i-eagiert  das  Pulver  von  gebildetem 
Atzkali  alkalisch. 

Phösphatstrine.  Diei?e,  welclio  nietst  ans  eiuein  Gemenge  der  normalen 
Piiosphate  der  alkalischen  Erden  mit  Tripiiolphosphat  be&tehen,  können  sehr 
gross  werden.  Sie  s^ind  in  der  Regel  .sekundär  und  eutlialten  ausserdem  auch 
etwad  Ammonimnurat  und  Kal/Jumoxntat.  Aus  einem  Gemenge  dieser  di-ei  Be- 
ötandtoile,  Erdpho^^phate,  Trippelphosphai  und  Ämmoniumurat,  bestehen  gewöhn* 
lieh  die  um  einen  Fremdkörper  als  Kern  ent^üindenen  Konkremente.  Die  Farbe 
hi  wech.-^elnd,  weiös,  ^^chmutzig  weh^,  bhi^sgelb,  biswt;ilen  violett  oder  lilafarbig 
(aus  Indigrot).  Die  OberfUiche  ist  stetö  rauh.  Steine  aus  Trip]ielpho?phat 
allein  sind  selten.  8ie  sind  gt^wohnlich  klein  mit  kerniger  oder  strahlig  kristal- 
lioischer  Bniclifläche.  Steine  aus  einfach  saurem  Kalziumphosphat  sind  selten. 
Sie  sind  weiss  und  besitzen  ein  schon  kristallinisches  Gefüge.  Die  Phosphat- 
steine sind  nicht  verbrennlidi,  das  Pulver  löst  sich  in  Säuren  ohne  Aufbrausen 
und  die  Losung  gibt  die  Reaktionen  der  Phosphorsaure  und  der  alkalischen 
Erden.  Die  trippelpho>phalhakigen  Konkremente  entwickeln  nach  Alkalizusat;^ 
Ammoniak. 

Konkremattf  au$  koklemaurevi  Kalk  koaiuiifn  tiAUfitaüchltcU  Uct  rüautentr^hsern  vur. 
ßcitti  Menicheu  stod  ste  ieltcQ.  Ste  besitzen  zumeist  eine  kreide:irtjge  BeAchiifTiMiheit  titid 
liod  gewfitinlicb  wi^sfilicli  gefärbt.  Voo  SÄureii  werdüti  &ie  unter  AufbiTMUBOi  fast  voUsitiiMlig 
oder  jedeufalli  tum  grösaten  Teil  gel5st. 

Di«  ZtfntinaUine  sind  selten.  8te  entAteheu  pHoiIr,  idiid  vott  wceh«e)nder  Cir£k»&e, 
köoneu  aber  die  (jl rosse  eine*  Hühnereies  erreUheii.  Sie  bubeii  eine  gtatle  oder  höckerige 
OberßiLelif,  siod  weiss  oder  iiittttgelb,  auf  dem  Brucbe  knatalliniiGh.  Sie  titid  wenig  hart, 
viTbreniten  auf  einem  Plniinbleebe  fatt  Tollsttndig  mit  bliulicher  Flamme  uud  geben  die 
obengeuauntca  Zystin reaktionen. 

Die  Xanthinateine  ilnd  »ehr  selten,  €ie  sind  ebenfalla  primär,  von  der  Orftsae  einer 
Erbse  bie  xu  der  eines  Hiihnereiet.  Sie  sind  inattwei»,  gelbbraun  oder  simtbraun,  mäatlg 
hart,  auf  dem  Bruche  umorph  und  nehmen  beim  Reiben  WaehaglanK  au.  Auf  dem  Platinblecbe 
TerbrenoeD  iie  vollHtündig.  Sie  geben  die  (mit  der  Murexidprobe  nicht  jcu  Terweehseliule) 
X an thin probe  mit  Salpetersilure  und  Allial), 

Die  UroBlealtthe  sind  nur  wenige  Male  t^eobaehiet  worden»  In  feuchtem  Zustande 
sind  nie  bei  Kr>rf>ertemperB{ur  weickf  elastiscli ;  getr^K-tcnet  sind  are  dagegen  »pröde  mit 
amorpher  ßruchtlUche  und  WachagUnz«  Auf  dem  PlatinblecKe  Terbrennen  sie  mit  leuchtender 
Flamme  und  entwickeln  dabei  einen  Geruch  uoch  llnrz,  Schellack  o<ler  dergleichen.  Ein 
«olchea,  von  KttCKKNiiEBO  ^)  nntersuehtes  Konkrement  bestand  aaa  Paraffin,  von  einer,  voa 
dem  Patienten  tum  Sondieren  benutüteu  Paraffinbougie  herrührend.  Vielleicht  ^tud  auch  in 
anderen  Fftllen  beobachtelc  rrostealithe  eines  ähnlichen  Ursprunges  gcweaen,  obwohl  diejenige 
Substanz,  aus  welcher  »le  be»t«nden,  nicht  niher  uolersuclit  worden  Ist»  Von  H0RBACZEW8KI') 
sind  inde«9t*n  in  eiuem  Falle  Urostealithe  anulyaiert  worden,  die  allem  Anscheiac  nach  in  der 
Blase  aelbst  gebildet  waren.  Die  Steine  enthielten  25  p,  m,  Wasser,  8  p,  m.  anorg,  Slofle, 
117  p.  m.  tu  Äther  unlösliche  und  850  p.  m.  in  Äther  l6«Iiohe  organische  Stoffe,  darunter 
515  p.  m,  freie  Fettsliuren ,  33'i  p,  m.  Feit  und  Spuren  von  Cholesterin.  Die  Fettsäuren 
beetatideu  aus  einem  Gemische  von  Stearinsäure,  Palmitinsäure  und  wahrsehetnlich  Mf  ristinsiare. 

HoEBACZEwsKi  *}  hat  ferner  auch  einen  Blasenatein  analysiert ,  welcher  f^5S,7  p»  m. 
Choletterin  enthielt. 


Katzium- 
oxsUt  - 

StCJJUV 


l'hästihAt«^ 


Kiil^iam- 
karboiiat. 


ZvaUii* 

i»t«ljte. 


l'ro- 
stottllitli«. 


1)  Chcm.  Untersuch,  z,  wissensch.  Med.  f.    ZU.  naob  MikXYs  Jabresber  19,  S«  422* 
i)  Zeitschr.  f.  pbjaiaU  Cbem.  18. 
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Fibrinkoii-  Fibrivkonkrementc    kommen    zuweilen     vor.      Sie    bestehen    aus    mehr    oder    weoiger 

kremeiitf.    Y^fänderlon    Fibrinkongeln.     Bei    dem    Verbrennen    entwickeln    sie    einen    Geruch    nach    Tcr- 
brannteni  Hom. 

Die  chetnische  Untersuchung  der  Harnsteine  ist  von  grosser  praktischer 
Bedeutung;.  Damit  eine  solche  Untersuchung  wirklich  belehrend  werde,  ist  es 
jedoch  notwendig,  die  verschiedenen  Schichten,  welche  ein  Harnkonkrement  zu- 
sammensetzen, gesondert  zu  untersuchen.  Zu  dem  Zwecke  sagt  man  das  mit 
Papier  umwickelte  Konkrement  mit  einer  feinen  Säge  so  durch,  dass  auch  der 
Kern  durchgesägt  und  zugänglich  wird.  Diirauf  schalt  man  die  verschiedenen 
Schichten  ab  o<ler  man  sclmi)t  —  wenn  der  Stein  aufbewahrt  werden  soll  — 
von  joder  Schicht  eine  für  die  Untersuchung  genügende  Menge  Pulver  ab. 
ChomiHcho  Dieses  Pulver  prüft  man  darauf  durch  Erliitzen  auf  dem  Platinbleche,  wobei 
»uchuiig  dir  ^^^  jcdoch  nicht  übersehen  darf,  dass  einerseits  wohl  nie  ein  Konkrement  ganz 
Hamsteini'.  vollständig  verbronnlich,  und  andererseits  ein  Konkrement  wohl  nie  dermassen 
frei  von  organi8(»her  Substanz  ist,  dass  es  beim  Erhitzen  gar  nicht  verkohlt. 
Man  legt  also  kein  zu  grosses  Gewicht  auf  einen  sehr  unbedeutenden  unver- 
brennlichen  Rückstand  oder  einen  seiir  unbedeutenden  Gehiüt  an  organischer 
Substanz,  sondern  man  sieht  das  Konkrement  im  ersteren  Falle  als  vollstan<lig 
verbrennlich,  im  letzteren  als  unverbrennlich  an. 

Wenn   das  Pulver   zum    grossen  Teil    verbn»nnlich   ist,    dabei    aber   einen 

nicht   unbe<leutenden,    unverbrennlichen    Rückstand    hinterlässt,    so   enthält    das 

fragliche  Pulver  in    der   Regel   harnsaure  Salze    mit    anorganischen    Stoffen    ge- 

^"hemiHohe  mengt.     Iii   einem    solchen  Falle   zieht   man  die  Urate   mit   kochendem  Wasser 

»Dchung  dpr  «US  uud  Untersucht  darauf  das  Filtrat   auf  Harnsäure   und   die    zu  erwartenden 

HarBsteino.  ßasen.     Don  Rückstand  prüft  man  nach   dem    folgenden  Schema  von  Hellkr, 

welches  überhaupt,  wenigstens  zur  orientierenden  Untersuchung  von  Harnsteinen, 

sehr  zweckmässig  ist.     Bezüglich    der  mehr  detaillierten  Untersuchung  wird    auf 

ausführlichere  Handbücher  hingewiesen. 
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Die  Haut  und  ihre  Ausscheidungen. 

In  dem  Bau  der  Haut  des  Menschen  und  d«5r  Wirbeltiere  gehen  mehrere 
verschiedenartige,  schon  in  dem  Vorhergehenden  abgehandelten  Gewebe  und 
Gewebsbestandteile,  wie  die  Epidermisbildungen,  das  Binde-  und  Fettgewebe,  die 
Nerven,  Muskeln  usw.,  ein.  Von  besonderem  Interesse  sind  unter  diesen  die 
verschiedenen  Horngebilde,  Haare,  Nägel  usw.,  deren  Hauptbestandteil,  das 
Keratin,  schon  in  einem  vorigen  Kapitel  (Kap.  2)  besprochen  worden  ist. 

Die  Zellen  der  Horngebilde  zeigen  je  nach  dem  Alter  derselben  eine  ver- 
schiedene Resistenz  gegen  chemische  Reagenzien,  besonders  fixe  Alkalien.  Je 
jünger  die  Hornzellen  sind,  um  so  weniger  widerstehen  sie  der  Einwirkung  der 
letzteren;  mit  zunehmendem  Alter  werden  sie  dagegen  resistenter,  und  die  Z^l\- 
membrancn  vieler  Hornbildungen  sind  in  Alkalilauge  fast  unlöslich.  Das  Keratin 
komm*;  in  den  Horngebilden  mit  anderen  Stoffen,  von  denen  es  schwer  zu 
Vorhalten  isolieren  ist,  gemengt  vor.  Unter  diesen  Stoffen  nehmen  die  Mineralbestandteile 
inLgebUde'  *"  mehreren  Fällen  durch  ihre  Menge  einen  hervorragenden  Platz  ein.  Die 
Haare  hinterlassen  l)ei  ihrer  Verbrennung  5 — 70  p.  m.  Asche,  welche  in  1000 
Teilen  230  Teile  Alkalisulfat,  140  Teile  KalziumsulfaU  100  Teile  Eisenoxyd 
und  sogar  400  Teile  Kieselsäure  enthalten  kann.  Die  dunklen  Haare  scheinen 
im  allgemeinen,  aber  nicht  immer,  bei  der  Verbrennung  mehr  Eisenoxyd  als  die 
blonden  zu  liefern.  Die  Nägel  sind  reich  an  Kalziumphosphat  und  die  Federn 
reich  an  Kieselsäure,  die  nacli  Dkechsel^)  wenigstens  zum  Teil  in  organischer 
Bindung  als  ein  Ester  sich  vorfindtit. 

Nach  Gautier   und  Bertraxd*)    kommt  auch  Arsen    in  den  Epidermis- 
bildungen vor.     Das  Arsen    ist  nach  Gautier  von  Bedeutung   für  die  Bildung 
dun^d^-H    ^"^  ^"^  Wachstum  derselben,    und    andererseits    sollen    die  Epidermisbildungen, 
Araeii!,.     Haare,  Nägel,  Hörner  und  Epidormiszellen,  nach  ihm  für  die  Ausscheidung  des 
Arsens  von  grosser  Bedeutung  sein. 

1)  Zentralbl.  f.   Physiol.  11,  S.  ÜOl. 

''i)  Gautikk,  Compt.   n'ud.  129,  130,  131;  Rkiitkand,  ebenda  134. 


Tonizin.     Chitin. 


Die  Haut  der  Evertebraten  ist  in  einzelnen  Fallen  Gegenstand  chemischer 

Untersuchung  gewesen,  und  auch  bei  diesen  Tieren  hat  man  mehrere  Substanzen 

gefunden,    welche  einer,    wenn  auch  weniger  eingehenden  Besprechung  wert  sein 

dürften.     Unter   diesen  Stoffen    sind    besonders    das    im   Mantel   der  Tunikaten 

gefundene  Tunizin  und  das  in   den  Kutikulargebilden   der  rückgratlosen  Tiere 

sehr  verbreitete  Chitin  hervorzuheben. 

Tnnisin.  Nach  den  Untersachnngen  Ton  Ambroxn  scheint  die  Zellulose  in  dem 
Tierreiche  bei  ArthrofXKlen  und  Mollusken  ziemlich  verbreitet  vorzukommen.  Als  Bestandteil 
der  Mäntel  der  Tunikattn  ist  sie  schon  lange  bekannt,  und  diese  animalische  Zellulose  wurde  Tonizin, 
von  Berthelot  Tunizin  genannt.  Nach  den  Untersuchungen  von  WiifTERSTEiN  scheint  kein 
bestimmter  Unterschied  zwischen  Tunizin  und  vegetabilischer  Zellulose  zu  bestehen.  Beim 
Sieden  mit  verdünnter  Säure  liefert  das  Tunizin,  wie  Fra>'CHIM0NT ^)  behauptete  und 
Winterstein  später  konstatierte,  Traubenzucker. 

Chitin  ist  bei  Wirbeltieren  nicht  gefunden  worden.  Bei  den  Evertebraten 
soll  das  Chitin  angeblich  bei  mehreren  Tierklassen  vorkommen ;  mit  Sicherheit 
ist  jedoch  das  echte,  typische  Chitin  hauptsächlich  nur  bei  den  Gliedertieren,  bei 
welchen  es  den  organischen  Hauptbestandteil  der  Schalen  usw.  darstellt,  gefunden  ^*^'*'"- 
worden.  Nach  den  Untersuchungen  von  Krawkow^)  soll  das  Chitin  in  Schalen  usw. 
nicht  frei,  sondern  in  Verbindung  mit  einer  anderen,  wahrscheinlich  eiweissartigen 
Substanz  vorkommen.  Chitin  kommt  ebenfalls  nach  Gilson  und  Winterstein ') 
in  einigen  Pilzen  vor. 

Die  Zusammensetzung  des  Chitins  ist  nach  Sundwik  wahrscheinlich 
^60^100^8^38  ~h  ^  (H2O),  wobei  n  zwischen  1  und  4  wechseln  kann.  Nach 
Araki  hat  es  dagegen  die  Zusammensetzung  Cj^Hg^NgOig.  Nach  Krawkow^^^^^ 
zeigt  Chitin  verschiedener  Abstammung  ein  ungleiches  Verhalten  zu  Jod,  und  ««teung. 
er  nimmt  deshalb  eine  ganze  Gruppe  von  verschiedenen  Chitinen  an,  die  Amin- 
derivate  verschiedener  Kohlehydrate,  wie  Glukose,  Glykogen,  Dextrine  usw.,  sein 
sollen.  Nach  Zander*)  dagegen  soll  es  nur  zwei  Chitine  geben,  von  denen  das 
eine  durch  Jod  und  Chlorzink  violett,  das  andere  braun  gefärbt  wird. 

Das  Chitin  wird  beim  Kochen  mit  Mineralsäuren  zersetzt  und  liefert  dabei, 
wie  Ledderho8£  gezeigt  hat,  Glukosamin  und  Essigsäure.  Schmiedeberg 
findet  es  deshalb  wahrscheinlich,  dass  das  Chitin  eine  Azetylessigsäureverbindung 
des  Glukosamins  sei.  Fränkel  und  Kelly  ^)  nehmen  dagegen  für  das  Chitin  spaitungs 
eine  mehr  komplizierte  Zusammensetzung  an.  Als  das  am  besten  charakterisierte  p**®^"^*®- 
Spaltungsprodukt  erhielten  sie  nämlich  ein  am  Stickstoff  azetyliertes  Chitosamin 
(Glukosamin),  CgHigOgN .  COCH3,  und  als  zweites  Produkt  Azetyldichitosamin, 


1)  Ambkonn,  Malys  Jabrcsber.  20 ;  Berthelot,  Annal.  de  Chi m.  et  Ph js.  56,  Compt. 
rend.  47;  Winterstein,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  18;  Fraxchimont,  Ber.  d.  d.  Chem. 
Geselllich.  12. 

i)  Zeitschr.  f.  Biologie  29. 

3)  Gilson,  Compt.  rend.  120;  Winterstfjn,  Ber.  d.  d.  Chem.  GeselUcfa.  27  n.  28. 

4)  Sundwik,  Zeitsohr.  f.  pbjsiol.  Chem.  5;  Araki,  ebenda  20;  Zandeb,  Pflügeks 
Aroh.  66. 

5)  Ledderhose,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  2  11.  4;  Schmiedrberg ,  Arch.  f.  cxp. 
Path.  0.  Pharm.  28;  Fränkel  u.  Kelly,  Monatshefte  f.  Chem.  28. 
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^14^26^10^2'  ^<^lches  dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  Chitosan  nach  Araki 
(vergl.  unten)  hat,  davon  aber  in  vielen  Hinsichten  wesentlich  verschieden  ist 
Beim  Erhitzen  von  Chitin  mit  Alkali  und  ein  wenig  Wasser  —  auf 
180^  C  —  entsteht,  wie  Hoppe-Seylkr  und  Araki  gezeigt  haben,  unter  Ab- 
spaltung von  Essigsaure  eine  neue  Substanz,  das  Chitosan,  dessen  Formel  nach 
Apaki  C\4H2eN20jo,  nach  v.  Fürth  und  Russo^)  dagegen  eher  ein  Multipel 
von  C|3H2gN20|4  sein  dürfte.  Beim  Erhitzen  mit  Essigsaureanhydrid  wird  das 
Chitosan  in  eine  chitin ähnliche  Substanz  übergeführt,  die  indessen  nicht  mit  dem 
Chitin  identisch  ist.  Das  Chitosan  ist  in  Wasser  und  Lauge  unlöslich,  wird 
aber  von    verdünnten  Sauren   gelöst.     Von  Salzsäure  wird  es  unter  Abspaltung 

Chitosan.  y^j^  Essigsäurc  und  Glukosamin  zersetzt.  Nach  v.  Fürth  und  Russe  liefert 
es  durch  Säurespaltung  25  p.  c.  Essigsaure  und  60  p.  c.  Glukosamin.  Einem 
N-Atomc  entspricht  annähernd  1  Molekül  Essigsaure  und  Vi  Molekül  Glukosamin. 
Alle  im  Chitosanmolcküle  vorhandenen  Glukosaminkomplexe  scheinen  azetyliert  zu 
sein.  Zu  Jod  oder  zu  Jod  und  Schwefelsaure  verhalten  sich  die  Chitine  etwas 
verschieden,  indem  einige  von  ihnen  rotbraun,  bezw.  blau  oder  violett,  andere 
dagegen  nicht  gefärbt  werden  (Krawkow). 

In  trockenem  Zustande  ist  das  Chitin  eine  weisse,  spröde  Masse  von  der 
Form  der  ursprünglichen  Gewebsbestandteile.  In  siedendem  Wasser,  in  Alkohol, 
Äther,  Essigsäure,  verdünnten  Mineralsäuren  und  verdünnten  Alkalien  ist  es 
unlöslich.  Von  konzentrierten  Säuren  wird  es  gelöst.  Von  kalter  konzentrierter 
Salz.säure  wird  es  ohne  Zersetzung  gelöst,  von  siedender  Salzsäure  wird  es  zer- 
Eigen-     ^etzt     Wenn  man    das  Chitin    in  konzentrierter  Schwefelsäure  löst,   die  Lösung 

^chitfns'*'"  ^'^  siedendes  Wasser  eintröpfelt  und  dann  wieder  kocht,  so  erhält  man  eine 
Substanz  (Glukosamin,  Chitosainin),  welche  Kupferoxydhydrat  in  alkalischer 
Lösung  reduziert. 

Das  Chitin  kann  aus  Insektenflügeln  oder  aus  Hummer-  und  Krebspanzem, 
aus  den  letzteren  nach  vorgängiger  Extraktion  der  Kalksalze  mit  einer  Säure, 
leicht  hergestellt  werden.     Man  kocht  die  Flügel  oder  Schalen  mit  Alkalilauge, 

)ar8toiiun'  ^^®  ^*®  weiss  geworden  sind,  wäscht  dann  mit  Wasser,  darauf  mit  verdünnter 
Säure  und  Wasser  aus  und  extrahiert  zuletzt  mit  Alkohol  und  Äther.  Löst  man 
das  so  gewonnene  Chitin  in  kalter,  konzentrierter  Schwefelsäure  und  verdünnt 
mit  kaltem  Wasser,  so  scheidet  sich  das  aus  der  Verbindung  mit  dem  anderen 
Stoffe  (Eiweiss)  frei  gemachte,  reine  Chitin  aus  (Krawkow). 

Hyalin   neont  man   den   organiscliea    Hauptbestandteil   der  Wand   der  Echiookokkus- 

zyätensilcke.     In  chemischer  Hinsicht  iteht   es  dem  Chitin   nahe  oder  zwischen   ihm   und  dem 

riyalin       Eiw*?»*«.     In  den  älteren,    mehr  durchsichtigen  Blasen   ist  es  ziemlich    frei  von  Mineral  Stoffen, 

in   jünji^rcn    Blasen    soll   es   dagegen    eine   grössere   Menge    (16    p.    c.)   Kalksalze    (Karbonate, 

Phosphate  und  Sulfate)  enthalten. 

Die  Zusammensetzung  ist  nach  LÜCKB^) 

C        H       N        O 
Für  ältere  Blasen         45,'$     6,5     5,2     43,0 
Für  jüngere  Blasen      44,1     6,7     4,5     44,7 
Durch  die  Abwesenheit  von  Schwefel  wie   auch  durch  seine  Eigenschaft,    beim  Sieden 
mit  verdünnter  Schwefelsäure   eine  reduzierende,   gärungsfähige,    rechtadrehende  Zuckerart    a 

1)  Araki  1.  c;  v.  Fi'KTii  u.  Rrs-^o,  Hofmeisters  Beiträge  8. 

2)  Viucnows  Arch.  19. 


Melanine.  687 


grösserer  Meoge  (50  p.  c)  zu  geben,  unterscheidet  es  sich  von  dem  Keratin  einerseits  und 
dem  Ei  weiss  andererseits.  Durch  die  Eigenschaft,  von  Kali-  oder  Natronlauge  oder  von  ver- 
dünnten Säuren  allmählich  gelöst  zu  werden,  wie  auch  durch  Ix>slichkeit  beim  Erhitzen  mit 
Wasser  auf  150^  C  unterscheidet  es  sich  von  dem  Chitin. 

Die  Farbstoffe  der  Haut  und  der  Horngebilde  sind  verschiedener  Art, 
aber  nur  wenig  studiert.  Die  in  dem  Malpighe sehen  Schleimnetz,  besonders  bei 
Negern,  und  in  den  Haaren  vorkommenden  schwarzen  oder  braunen  Pigmente 
gehören  zu  der  Gruppe  von  Farbstoffen,  welchen  man  den  Namen  Melanine 
gegeben  hat.  , 

Melanine*  Mit  diesem  Namen  hat  man  mehrere  verschiedenartige,  in 
Haut,  Haaren,  Epithelzellen  der  Retina,  Sepia,  gewissen  pathologischen  Neu- 
bildungen, Blut  und  Harn  bei  Krankheiten  vorkommende  amorphe,  schwarze 
oder  braune  Pigmente  bezeichnet,  welche  in  Wasser,  Alkohol,  Äther,  Chloro- 
form imd  verdünnten  Säuren  unlöslich  sind.  Von  diesen  Pigmenten  sind  einige, 
wie  das  Melanin  des  Auges,  das  Sariomelanin  Schmiedebkrgs  und  das  Pig- 
ment der  melanotischen  Geschwülste  von  Pferden,  das  Hipponielanin  (Nencki,  Moianino. 
Sieber  und  Berdez),  in  Alkalien  schwer  löslich,  andere  dagegen,  wie  der  Farb- 
stoff gewisser  pathologischen  Geschwülste  beim  Menschen,  das  Phymatorhusin 
(Nencki  und  Berdez),  in  Alkalien  leicht  löslich.  Auch  die  beim  Sieden  der 
Eiweisssloffe  mit  Mineralsauren  entstehenden,  humusähnlichen  Produkte,  welche 
Schmiedeberg  als  Mdanoidinsäuren  bezeichnet  hat,  sind  in  Alkali  ziemlich 
leicht  löslich. 

Unter  den  Melaninen  sind  einige,  wie  das  Chorioidealpigment,  schwefel- 
frei (Landolt  u.  a.);  andere  dagegen,  wie  das  Sarkomelanin  und  das  Pigment 
der  Haare  und  Rosshaare,  ziemlich  reich  an  Schwefel  (2 — 4  p.  c),  während  das 
in  gewissen  Geschwülsten  und  im  Harne  (Nencki  und  Berdez,  K.  Mörner) 
gefundene  Phymatorhusin  sehr  reich  an  Schwefel  (8 — 10  p.  c.)  ist.  Ob  einige 
dieser  Pigmente,  besonders  das  Phymatorhusin,  eisenhaltig  sind  oder  nicht,  ist 
eine  mit  Rücksicht  auf  die  Frage,  ob  diese  Pigmente  aus  dem  Blutfarbstoffe 
entstehen,  wichtige  aber  noch  streitige  Frage.  Nach  Nencki  und  Berdez  ist 
das  aus  melanotischen  Geschwülsten  von  ihnen  isolierte  Pigment,  das  Phymato- 
rhusin, nicht  eisenhaltig  und  es  soll  nach  ihnen  nicht  ein  Derivat  von  dem 
Hämoglobin  sein.  K.  Mörner  und  später  auch  Brandl  und  L.  Pfeiffer  setxung  de 
fanden  dagegen  das  fragliche  Pigment  eisenhaltig  und  betrachten  es  als  ein 
Derivat  des  Blutfarbstoffes.  Das  von  Schmiedeberg  analysierte  Sarkmnelanin 
(aus  einer  sarkomatösen  Leber)  enthielt  2,7  p.  c.  Eisen,  welches  wenigstens  zum 
Teil  fest  organisch  gebunden  war  und  durch  verdünnte  Salzsäure  nicht  voll- 
standig  entzogen  werden  konnte.  Auch  die  durch  Alkalieinwirkung  aus  diesem 
Melanin  von  Schmiedeberg  dargestellte  SarJcomelaninsäure  enthielt  1,07  p.  c. 
Eisen.  Das  von  Zdarek  und  v.  Zeynek  untersuchte  Sarkomelanin  war  eben- 
falls eisenhaltig  mit  0,4  p.  c.  Eisen.     In  neuerer  Zeit  stellte  Wolff  ^)  aus  einer 

1)  Zdarek  u.  v.  Zeynek,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  86;  WOlff,  Hofmeisters  Be- 
träge 5.    Die  Literatur  über  Melanine  findet  man  sonst  bei  Schmiedebebg,  Elementar  forme 
einiger  Eiweisskörper  etc.,    Arch.   f.   cxp.  Path.   u.  Pharm.  89;   ferner   bei  Kobert,    Wien 
Klinik  27  (1901)  und  Spieoler,  Hofmeistebs  Beiträge  4. 


C8R 


S#tph«thlllf*  1C«j>it«1. 


UUr* 


off« 


kivr 


UQ«] 


nielanoiidcheu  L*-m  Piirnienie  «lar»   von  deiieii  tiMi€68^  da«  eioe  offenbar 

denaturiert  war.    Dfts  ,  ilche'«  m  Sodalo^ung  Ualidi  wart  enihieli  23t  fuc* 

Schwefel  und  2»63  p.  c   J  lebe»*  dunh    20pro«en(]g<*  8al2!^aur^*  gf^mUm- 

teils  abgespalten  wenJen    k     l         Au?^    einer   anderen  Leber  eriiiell    er  ilagn;ea 
ein  eisenfreied  Melanin   mit   \fi7  p.  c*  Schwefel.     Am  diesem  Melanin    «rhieti  < 
er  durch  Brombehandlun^  einen  hydroaromati«chen  Korper,  der  denfi  Xyltlon 
idnem  Kondensation^produkie  den  Acetons)  verwandt  war*]^. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  einer  lH)rremng  und  Reindar^elliuig  der ' 
Melanine  im  Wepe  stehen,  hat  man  in  einigen  Ffillen  nicht  überwinden  konnex, 
während  e«  in  anderen  Fallen  fraglich  Uu  oh  nicht  i\a^  zidetit  erfaiiltetit!  Eiwl- 
produkt  infolge  der  tiefgreifenden  chemiR^hen  Reinigungeprozeduren  von  andcnf 
ZuBanimen Setzung  al«  der  ursprüngliche  Farbstoff  geweieo  iei.  Ünler  fiokbeo 
Umstanden  und  da  e^  offenbar  eine  grosse  Anzahl  von  Melaninen  versdtifdtii« 
Zusamn)endet7Anig  giht^  kann  eine  Zusammenstellung  der  bischer  au^gelC 
Analysen  verschiedener  Melaninpmparate  hier  nicht  Platjc  finden. 

Der  Farb.^toff  oder  die  Farbstoffe  der  Menscbenhaare  haben  eineo  nie 
Stickßtoffgehalt,  8»5  p.  c.  (Sieueh),  und  einen  wechselnden,  nljer  hohen  Scbwefel- 
gebalt«  2,71—4,10  p,  c.  Die  reichlichen  Mengen  Eij*enoxyd,  welche  bei  der 
Verbrennung  der  Haare  KurÖckbleibcn ,  ^heinen  nicht  den  Farbstoffen  su  ge- 
hören, Vm  Pigment  der  Ke^erhaut  und  der  Haare  fanden  Aiiel  und  Davis 
fast  ganz  eisen  frei.  Auch  dii^  von  SFiEra.KK  nu*  Tierhaaren  danre? teilte  Pfgmeitt 
enthielt  kein  Eisen, 

Die  Abbauprodukte  der  Melanine  o«ier  Melanoidine  -in  1  unrh  gar  jwi  h»  i  U- 
bekannt,  um  sichere  Schlüsse  bezüglich  des»  Ur^iprunges  die.-er  ^mffe  zu  erlaubt*!!. 
Da  es  unzweifelhaft  mehrere  verH^hie<len«rtige  Melanine  gibt,  kann  dieser  Up* 
"^prung  auch  ein  veri?chiedener  sein.  Für  die  ei^nhaltigen  Melanine  kann  eine 
Abstammung  aus  dem  Blutfarbstoffe  nicht  ohne  weitere«  in  Abrede  gestellt 
werden.  Die  meisten  Melanine,  und  lUe^^  gilt  auch  für  die  bei  der  Eiweiss- 
Spaltung  mit  Säuren  entstehenden  Melanoidine  (Sami^ely),  liefern  Indol  oder 
Hkatol  und  eine  PyrrolMubi*LHnz,  und  man  kinm  i^ich  deshalb  mit  Bamvely') 
vorstellen,  düss  die  verschiedenen,  im  Eiweis^molekide  sieh  %'orfindentlen  ehromo- 
genen  Gruppen,  welche  leicht  aromatische  und  namentlich  heterozykli*che  Kenie 
liefern,  unter  Austritt  von  Waj^ser  und  Aufnahme  von  Sauerstoff  zu  dunklen 
Produkten  »ich  kondensieren,  dei^n  Gemenge  gewinne  Melanoidine  dar^leUeo. 

Man  hat  ferner  gefunden,  lia'^ti  bei  der  Einwirkung  von  Tyro^inase  auf 
Tyro^in  dunkle,  melani näh n liehe  Produkte  entstehen,  die  wie  die  üeri:?cben  Me. 
lanine  in  der  Alkalisch melze  nach  Skjitol  riechende  Subi*taj)Zen  liefeni.  Eine 
derartige,  durch  die  Anwesenheit  von  Tyrosinase  bewirkte  Ptgmentbildung  in 
Mazerationen    auf  Haut  von   Froächen    und    Kröten    ist   ebenfidh»    beobachtet 


1}  Eine  Zu»ftmiiiiti9itellt]Q^  der  reichhAltig«n  Literntur  über  luehmoüfcfae  Pigmente  liadltt 
mQQ  bei  O.  v.  FCnrit  in  Z<?iitmlbl,  t  altgem.  pHtb.  u.  pttliol.  Aiiat,  15,  1904. 
t')  Hor3i£tSTERs  Beitrfige  1 
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Wurden  (Gesü.^ard)»  und  einige  Forscher  wie  Geb&ard,  v.  Fürth  und  Schneider^) 
sind  iiucb  geneigt^    eine  Muttersubstanz  der  Melanine  in  dem  Tyrosin  zu  sehen. 

Iiu  AöMüfaluAM'  jiJi  tlie  Farlwtoffe  der  Menm-heahntit  mögen  auch  eiolge,  in  Haut  oder 
Epidermiübiklungcn  von  Tiereo  gefundene  Pigniente  hier  iibt^phiindelt  werden. 

Die  prachtvolle  Farbe  d«^r  Federn  mt^hrerer  V*l|f'?l  rührt  tu  j^c wissen  Fällen  von  rein 
physiknli sehen  Verhältnissen  (InterferenzphÄiioiiiencnK  in  änderten  dsj^^gen  von  Fftrli«t«t!en 
vvr*ebiedener  Art  ber.  Ein  i**>lcher,  auujrpht-r,  rotvioletler  FnrbÄtoff  ist  dim,  7  p.  e.  Kupfer 
enthaltende  Tttnisin^  dessen  Spektrum  »n  dii^jenig«  de»  Oxyhilmogliobios  erinnert,  Bemerkens- 
wvTt  ist  CS,  das»  luan  naeli  LaIdlaw^}  dn*  Tiirazin  cxler  jedenfalls  ein  Pigment  mit  dessen  F&rh«tofr«  1 
Eigeiisebttftea  durch  Sieden  von  Ilamalopürphyrin  in  verdünntem  Ammoniak  mit  ammoniaka-  **^  '  ertt^ 
litcher  Kn|>ferlösunjsf  erhält.  In  den  Voijelfederu  hat  KKTKEXUEßG*!  eine  grause  Anzahl  Ton 
Furbitoflt;n,r  wie  Zoonenjthrin^  Zoofuhin,  Turakovcrdin,  Zooruhifif  Päittakofuivin  und  andere, 
die  hier  nieht  nlle  imf^rzühll   wt'nleti   können,  i^efundcn. 

TetronerythrJn  hat  Wt"RM  den  rt^ten,  amorphen,  in  Älkobol  und  Äther  ]d«licbea 
Farbstoff  genajint .  welcher  in  dein  roten  warzigen  Flecke  über  dem  Auge  des  Aucrhahn« 
und  Birkhuhn!»  vorkonrmt  und  welcher  luieh  K-i  den  Evertebraten  »ehr  verbreitet  sein  mW 
(HALUOtTKTON,  Dr  MK(tK.)KOWSKl,  Mac  MlNN).  In  di'n  Schalen  vöü  Krebsen  und  IInmme?n 
findet  sieh  «nsÄer  dem  Telronerytbrin  (Mac  Mt'NN)  ein  bluuer  Farbfetoff,  das  Zyanakriittaiiin^ 
welchefe  von  Sauren  wie  aueh  von  siedendem  Wasser  rot  wird.  Hämatoporphyrin  äoU  auch 
nach  Mac  Mitnn*j  in  den  Iniegiimenten  gewisser  niederer  Tiere  vorkommen. 

Bei   gewissen  Sehmeltf'rlingen    (den    Pieriden)    besteht,    wie    HopKlKs^j   ffeavigt    hat, 
dai  weiBfie  Pigment  der  Flugein    aua  Ilarnöfiure  und    das  jjelbe    aus   einem   IlanieÄurederivate,   i^gri^toffa j 
der  Ltpidot^iiHrf^    welche    beim  Erwärmen  mit  verdünnter  S*cbwefel»ilure   eine    purpurfarbene         der 
Subataex,    dai  Ltpi*hporph\frin ,    Uefeit.     Die  gell:>eti    und    roten   Farbstoffe  der  Vaneaaen  Bind  ^*'1^PJJ^*'*'" 
dagegen    nach   v.  Lindkn^I    ganz   anderer  Art.     Hier  handelt    es    sich  nümlieh    um   eine  dem 
Hünio^Iobin   verijleiehhare  Verbindung   zwbehen  Eiweiss    und  eineiu  Farbstoffe,    welcher   dem 
Bilirubin  uud  Trohilin  nahe  steht. 

Im  Ans^hlusM  an  die  nun  ireuannteu  FarbstofTe  m^ju^eu  auch  einige  andere,  Iiei  gewi»»fu 
Tieren  (wenn  auch  nicht  in  den  HauthilJnngen)  gefundene   Farbitoj^e  bier  besprochen   werden. 

Die    Kannin^änre   o<ler   vier    pote   Farbstoff  der    Kocheuille   jfibt     nfti'h    LlEßERMANX 
und  Va^wiM  kel/^i    bii  der  Oxydation  Koi^heniHemure,   CujlJgOj.    und   Kokztnmure    C^fTgO^, 
die   eratere    Tri-,    die    letztere    f Hkarbonsiinre   des    m-Kreiols.      Die    prachtvoll     purpurfarbige 
Ldtung   des   karminsauren   Ammt»ni»k8    bat    wie    das   Oxyhritn^Klobin    xwei    Al^orptionsstreifen 
switeben  D  uud  E,     Diese  Streifen  liegen  jedoch  nJiher   an  E  und  näher  aneinander  und  sie     K^mii,. 
sind  weoigier  acharf   begrenzt.     Purpur  nennt   man  das  eingetrocknete,  durch  die  Einwirkung   t&ure  and 
des   Sonnenlichtes    purpur^viohat    gefärbte   Sekret   der  »ogen.    , Purpurdruse'    in   der    Mantel-     Porpor^ 
wand    einiger    Murex-    und    P  u  rp  n  raarten.      Seme   ehemisclte   Natur    iat    noch   niclil    er* 
f  Ol  acht  w  Ol  den. 

Unter  den  öbrigen  bei  Evertebraten  gefundenen  Farbsloflen  sind  hier  zu  nennen: 
Blane$  Steniorin,  Aktmiochrom,  BoneHitt ,  Potyperythrln ^  Ptniakrvnin  ^  Antedonin  ,  Krusln' 
ceoruhin^  Janthtnin  und   CK(orophyll, 

Der  Miiiittiilg  ist,  frti?eh  iibgosondert^  eine  ölige,  halhflüssige  Müsse,  welche 

auf  der  HauloherfUlche  zu    einem    schmierigen  Talg   erfttarrt.     I>er  HauKalg  ist 

nach    Rühm  ANN*    und    Likser   ein  Gemenge    von   dem  Sekrete   der   Talgdriisen 

und    von  Be:*landleilen    der  Oberhaut,     Hoppe*8evi.er    hat   in   dem    Hauttalge 

einen    kasein Ähnlichen    Stoff   nebst    Albumin    und    Fett    gefunden.      Wirkliche;? 


lingo. 


1)  Gessard,  Compt.  retid.  136  und  Compt.  read.  10«.  biol  o7;  v.  Ft^RTS  a.  Scunsidkk, 
HoFMEisTeita  Beitrige  1. 

J)  Joum,  of  Physiol.  ai. 

^)  Vergleichend  physioL  Studien,   Abt.  5  und  {2,  Reibe)  Abt.  1,  S.   IM,  Abt.  3,  S.   1 
und  Abt.  «,  S.  12a. 

*)  Wurm,    dt.    naeh    MALYa   Jahreaber.    1;    Haludürtoit,    Jonm.    r»r    Physiol.    6; 
MBRUKOWttKii  Cctoipt,  rend.9B;  Mac  ML%x?r,  Froc.  Uoy,  Soc.  1S83  und  Journ.  of  PhysioL  7. 

&>  Phil.  trau».  London  180. 

«)  PfUqkum  Arch.  08. 

7)  Ber.  d.  d.  Cbeni.  Gcaellach.  90, 
Raifimarvttttt.  PhjMologiaehe  C7bitmi#.    äaditte  Aafla^e.  44 
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Fett  Jcommt  jedoch    nach   Röhmann   und  Linser  nur   in   geringer  Menge   vor. 
Bei  der  Saponifikation  gibt  der  Hauttalg  ein  öl,  Dermoolein,  welches  r^ch- 

Hauttaig.  lieh  Jod  bindet,  und  einen  anderen  Stoff,  das  Dermozerin,  welches  bei  64 
— 65  ^  C  schmilzt,  in  reichlicher  Menge  in  Dermoid zysten  sich  vorfindet  und 
vielleicht  mit  dem  von  v.  Zeynek  als  2ietyla]kohol  bezeichneten  Bestandteil 
dieser  Zysten  identisch  ist  Der  Gehalt  an  Cholesterin  in  dem  Sekrete  ist  gering, 
und  dieser  Stoff  rührt  wesentlich  von  den  Epidermoidalbildungen  her.  In  der 
Vernix  caseosa  kommt  Cholesterin  reichlich  vor.  Kuppel^),  welcher  in  der 
Vernix  caseosa  im  Durchschnitt  348,52  p.  m.  Wasser  und  138,72  p.  m.  Äther- 
extrakt fand,  hat  auch  das  Vorkommen  von  Isocholest«rin  in  ihr  beobachtet 

Daran  erinnernd,  dass  nach  einer  allgemein  verbreiteten  Ansicht  das  der 
Pflanzenepidermis  zugehörige  Wachs  als  Schutzmittel  für  die  inneren  Teile  der 
Früchte  und  Pflanzen  diene,  hat  Liebreich*)  die  Vermutung  ausgesprochen, 
dass  gerade  die  Verbindung  der  fetten  Säuren  mit  einatomigen  Alkoholen  als 
Grund  der  Resistenzfähigkeit  des  Wachses   gegenüber   den  Glyzerinfetten  anzu- 

Btt«  in  der  gehen  sei.  In  ähnlicher  Weise  glaubt  er,  dass  die  Cholesterinfette  im  Tierreiche 
die  Rolle  eines  Schutzfettes  übernehmen,  und  es  ist  ihm  auch  gelungen,  in  der 
menschlichen  Haut  und  den  Haaren,  in  Vernix  caseosa,  Fischbein,  Schildplatt, 
Kuhhorn,  Federn  und  Schnäbeln  mehrerer  Vögel,  Stacheln  vom  Igel  und  Stachel- 
schwein, Huf  und  Kastanien  der  Pferde  etc.  Cholesterinfett  nachzuweisen.  Er 
zieht  hieraus  den  Schluss,  dass  die  Cholesterinfette  stets  in  Verbindung  mit  der 
keratinösen  Substanz  auftreten  und  dass  das  Cholesterinfett,  wie  das  Wachs  bei 
den  Pflanzen,  zum  Schutz  der  tierischen  Oberfläche  dient 

Ja  der  von  PsyUa  Alni  sezernierten  fettartigen  SchutzsubstanE  hat  SuNOWiK ')  den 

Ptylla-      Pfnfllaalkohol,  CagH^gO,  gefunden,   welcher  dort  als  Ester  in  Verbindung  mit  der  Psylltuäuref 

Alkohol.     CaallggCOOH,  sich  vorfindet. 

Das  Cerumen   ist   ein  Gemenge   des  Sekretes   der   im   knorpeligen   Teile 
des  äusseren  Gehörganges  vorkommenden  Talg-  und  Schweissdrüsen.    Es  enthält 
Cerumen.   »^®J^^"    ""^  Fett,    Fettsäuren,    Cholesterin    und    Eiwciss   und   enthält   ausserdem 
einen  roten,  in  Alkohol  löslichen,  bitterschmeckenden  Stoff*). 

Das  Präputialsekret,  Sm'egma  praeputii,   enthält  überwiegend  Fett, 
ferner  Cholesterin    und   angeblich  auch  Ammoniakseifen,    die  vielleicht  von    zer- 
?raputiai-   stützten)  Harne   herrühren.     Desselben  Ursprunges    sind   vielleicht    auch    die   im 
**    ®*'     Smegma  des  Pferdes  gefundenen  Stoffe :  Hippursäure,  Benzoesäure  und  Kalzium- 
oxalat 

Zu    dem  Präputialsekrete  kann    auch   das    nu»   zwei    eigentümlichen  Drüsensäckchen   in 

das  Präputium  des  BibcrM  auB^eschiedene  Bibergeil,  Castoream,    gerechnet  werden.     Dieses 

Bibergeil     **'  *'"  Gemisch  von  Eiweiss,    Fett,    Harzen,    Spuren  von  Phenol    (flüchtigem  öl)    und    einem 

stickstoflffrelen ,    seiner  Zusammensetzung   nach    nicht   näher   bekannten ,    aas  Alkohol   in  vier- 

1)  IIorPE-SEYLKR,  Physiol.  Chem.,  S.  700;  LrxsER  bei  RÖHMANN,  Zentralbl.  f. 
Physiol.  19,  S.  317;  s.  auch  LiNSER,  Ref.  ebenda  18,  S.  473  aus  Deutsch.  Arch.  f.  klin. 
Med.  1004;  Ruppel,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  21. 

'^)  ViRCHOWs  .Arch.  121. 

3)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  17,  25  u.  82. 

4)  Vergl.  Lamois  (Lannois?)  u.  Maktz,  Malys  Jahreaber.  27,  8.  40 
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seitigen  Nadeln  kristallisierenden,  in  kaltem  Wasser  unlöslichen ,  in  siedendem  dagegen  etwas 
löslichen  Stoff,  dem  Kastorin, 

In    dem  Sekrete   aus    den  Analdrüsen    der   Stinktiere   hat   man  Butylmer- 

kaptan  und  Alkylsulfide  gefunden  (Aldrich,  E.  Beckmann)^). 

Das  Wollfett  oder  der  sogen.  Fettschweiss  der  Schafe  ist  ein  Gemenge  der  Sekrete 
der  Talg-  und  Schweisadrüsen.  In  dem  Waasereztrakte  findet  sich  eine  reichliche  Meoge  von 
Kalium,  welches  an  organische  Säuren,  flüchtige  und  nicht  fl&chtige  Fettsäuren,  Benzoesäure, 
Phenolsohwefelsäure ,  Milchsäure,  Äpfelsäure,  Bernstein  säure  u.  a.  gebunden  ist.  Das  Fett 
enthält  unter  anderen  Stofien  bisweilen,  aber  nicht  immer,  auch  reichliche  Mengen  Ätherarten  0"'®tt. 
von  Fettsäuren  mit  Cholesterin  und  Isocholesterin.  Darmstädter  und  LifscuOtz  haben  im 
Wollfette  auch  andere  Alkohole  und  neben  Myrisiinsäure  auch  zwei  Oz3rfett8äuren,  die  Lano- 
zerinsäure,  CsqHsoO«,  und  die  LanopalmitinsMu  re,  CiaHssOs,  gefunden.  Nach  RÖH- 
HANN^)  enthält  das  Wollfett  einen  von  ihm  Lanozerin  genannten  Stoff,  welcher  das  innere 
Anhydrid  der  obigen  LanozerinsAure  ist.  Das  Lanozerin  erhält  man  ohne  Saponifikation  durch 
wiederholtes  Auskochen  von  Lanolin  mit  Methylalkohol,  Auflösung  des  Ungelösten  in  Äther 
und  Fällung  mit  Alkohol. 

Das  Sekret  der  Bürzeldrüse  der  Enten  und  Giinse  enthält  einen  kaseinähnlichen 
Stoff,  ferner  Albumin ,  Nuklein ,  J^ezithin  und  Fett .  aber  keinen  Zucker  (De  Jonge).  Der 
HauptbesUndteil  ist  nach  Röumann  Oktadezylalkohol,  CigHssO,  welcher  40—45^0  des 
Äthereztraktes  ausmacht.  Die  Fettsäuren  sind  Ölsäure,  kleine  Mengen  Kaprylsäure,  Palmitin- 
und  Stearinsäure  und  optische  Isomeren  der  Laurin>  und  Myristinsäure.  Die  Fettsäuren  Sekret  der 
sind  grösstenteils  an  den  Oktadezylalkohol  gebunden,  und  dieser  entsteht  wahrscheinlich  durch  BOrzelärtU* 
Reduktion  von  Stearinsäure  oder  Ölsäure.  Das  Sekret  enthält  auch  eine  dem  Lanozerin  nahe- 
stehende Substanz,  von  Röhmann  Pennazerin  genannt.  In  dem  Hautsekrete  von  Sala- 
mandern und  Kröten  hat  man  giftige  Stoffe,  bezw.  Samandarin  (Zalesky,  Faust),  Bufidin 
(JORNARA  und  Casali),  Bufolalin  und  die  umstrittenen  Stoffe  Bufonin  und  Bufotenin 
(Faust,  Bertrand  und  Phisaux)')  gefunden.  Tkalassin  hat  Richet^)  einen  von  ihm 
entdeckten,    kristallisierenden,   sehr  giftigen  Bestandteil  der  Fühlfäden  der  Seenessel  genannt. 

Der  Sehweiss*     Der  unverhältnismässig  grösste  Teil  der  durch  die  Haut 

ausgeschiedenen  Stoffe,   deren  Menge   als  Mittel   etwa    ^/ei  des  Körpergewichtes 

beträG:t,  besteht  aus  Wasser.     Nächst  den  Nieren  ist  auch  die  Haut  der  für  die      Der 

.  .  .        .  .  Sch  weiss. 

Ausscheidung  des  Wassers  beim  Menschen  wichtigste  Apparat.  Da  die  Drüsen 
der  Haut  und  die  Nieren  bezüglich  ihrer  Funktionen  in  gewisser  Hinsicht  ein- 
ander nahe  stehen,  können  sie  auch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  Stellvertreter 
für  einander  sein. 

Die  Umstände,  welche  auf  die  Schweissabsonderung  einwirken,  sind  sehr 
zahlreich,  und  die  Menge  des  abgesonderten  Schweisses  muss  dementsprechend 
sehr  bedeutend  wechseln  können.  Auch  an  den  verschiedenen  Stellen  der  Haut 
ist  die  Schweissabsonderung  ungleich  stark,  und  man  hat  angegeben,  dass  sie 
an  den  Wangen,  der  Innenseite  der  Hand  und  dem  Unterarme  wie  100 :  90  :  45  Di« 
sich  verhalten  soll.     Aus  der  ungleichen  Stärke  der  Sekretion  an  verschiedenen   absonde- 

rang. 

Körperstellen  folgt  auch,  dass  man  aus  der  von  einem  kleineren  Teile  der 
Körperoberfläche  in  einem  bestimmten  Zeiträume  abgesonderten  Schweissmenge 
keine  Schlüsse  auf  die  Grösse  der  Sekretion  der  ganzen  Körperoberfläche  ziehen 

1)  Aldrich,  Journ.  of  ezp.  Medie.  1;  Beckmann,  Malts  Jahresber.  26,  S.  566. 

2)  Darmstädteb  u.  LiFSCHt^TZ,  Bcr.  d.  d.  Chem.  Gesellsch.  29  u.  81;  Böhmann, 
Hofmeisters  Beiträge  5  und  Zentralbl.  f.  Physiol.  19,  S.  317. 

3)  De  JONOE,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  8;  Röhmann  1.  c.;  Zaleski,  Hoppe-Seyler, 
Med.-Chem.  Untersuch.,  S.  85;  Faust,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Phanu.  41;  Jornara  und 
Casali,  Malys  Jahresber.  8;  Faust,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  47  u.  49;  Bertrand, 
Compt.  rend.  135;  Bertrand  u.  Phisalix,  ebenda. 

4)  Pflüger«  Arch.  108. 
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kann.  Bei  den  Versuchen,  die  Grösse  der  Schweissabsondening  zu  bestimmen^ 
sucht  man  ausserdem  im  allgemeinen  eine  starke  Sekretion  hervorzurufen,  und 
da  die  Drüsen  wohl  schwerlich  längere  Zeit  mit  derselben  Energie  arbeiten 
können,  dürfte  es  wohl  kaum  berechtigt  sein,  aus  den  während  einer  kurz- 
dauernden,  stärkeren  Sekretion  abgesonderten  Mengen  die  Menge  des  Sekretes 
pro  24  Stunden  zu  berechnen. 

Der  Seh  weiss,   wie  man  ihn   zur  Untersuchung  eibält,   ist  nie   ganz  rein, 
sondern  enthält  abgestossene  Epidermiszellen,  wie  auch  Zellen  und  Fettkügelchen 
aus  den  Talgdrüsen.     Der  filtrierte  Schweiss   ist  eine  klare,   ungefärbte  Flüssig- 
keit  von    salzigem   Geschmack   und    einem   an  verschiedenen   Hautpartien   ver- 
eb^nen'de«  schiedenen  Geruch.     Die  physiologische  Reaktion  soll  nach  den  meisten  Angaben 
lehweiMM.  gjmej.    ggin.      Unter    gewissen    Verhältnissen    kann    jedoch    auch    ein    alkalisch 
reagierender  Schweiss   abgesondert   werden   (Trübipy  und  Luchsinoeb,   Heuss). 
Eine   alkalische  Reaktion   kann   auch   von   einer   Zersetzung   unter   Ammoniak- 
bildung herrühren.     Nach   einigen   Forschern   soll    die   physiologische   Reaktion 
Reaktion.   ^^®   alkalische   sein,    und   eine   saure  Reaktion    leiten    diese  Forscher  von   einer 
Beimengung   von   fetten   Säuren    aus   der  Hautsalbe   her.     Camerer   fand   die 
Reaktion    des    menschlichen   Schweisses    in    einigen   Fällen    sauer,    in    anderen 
alkalisch.     Moriogia   fand   den  Schweiss   der  Pflanzenfresser   gewöhnlich  alka- 
lisch, den  der  Fleischfresser  dagegen  meistens  sauer.     Der  Pferdeschweiss  reagiert 
nach  Smith  ^)  stark  alkalisch. 

Das  spez.  Gewicht  des  Schweisses  schwankt  beim  Menschen  zwischen 
1,001  und  1,010.  Der  Gehalt  an  Wasser  ist  977,4—995,6  p.  m.,  im  Mittel 
etwa  982  p.  m.  Die  Menge  der  festen  Stoffe  ist  4,4 — 22,6  p.  m.  Die  mole- 
kulare Konzentration  ist  ebenfalls  sehr  schwankend,  und  die  Gefrierpunkts- 
emicdrigung  hängt  wesentlich  von  dem  NaCl-Gehalte  ab.  Ardin-Delteil  fand 
^=  —  0,08—0,46®,  als  Mittel  0,237^.  Brieger  und  Diesselhorst*)  fanden 
bei  einem  Gehalte  des  Schweisses  von  bezw.  2,9  7,07  und  18,5  p.  m.  NaCl, 
uüi*ünd  ^gleich,  bezw.  0,322^  0,608^  und  1,0020.  Die  organischen  Stoffe  sind  Neutrcd- 
VeSung"  /<^^^ß?  Cholesterin^  flüchtige  Fettsäuren^  Spuren  von  Eiiveiss  —  beim  Pferde 
regelmässig  nach  Leclerc  und  Smith  ;  beim  Menschen  regelmässig  nach  Gaube, 
nach  LEunE®)  bisweilen  nach  heissen  Bädern,  bei  Morbus  Brightii  und  nach 
Pilokarf)ingebrauch  —  ferner  Kreatinin  (Capranica),  aromatische  Oxysäuren, 
Ätherschwefelsäuren  von  Phenol  und  Skatoxyl  (Käst)*),  bisweilen  auch  von 
Indoxyl,  und  endlich  Harnstoff,    Die  Menge  des  Harnstoffes  ist  von  Argutinsky 


1)  TrCmpy  u.  LrcHSiNGER,  Pflügers  Arch.  18;  Heuss,  Malya  Jahresber.  22; 
Camerer,  Zeitschr.  f.  Biologie  41;  Moriogia,  Moleschott,  Uotersuch.  zur  Naturlehre  11; 
Smith,  Jouru.  of  Physiol.  11.  Hinsichtlich  der  älteren  Literatur  über  den  Schweiss  vergl. 
man  Hermanns  Handb.  5,  Tl.   1,  S.  421  u.  543. 

2)  Ardin-Delteil,  Malys  Jahresber.  80;  Brieger  u.  Diessblhorst,  Deutsch,  med. 
VVoehenschr.  29. 

«<)  Leclerc,  Compt.  reud.  107;  Gaure,  Malys  Jahresber.  22;  Leübe,  Vi  roh  ows  Arch. 
48  u.  50  und  Arch.  f.  klin.  Med.  7. 

<*)  Capranica,  Malys  Jahresber.  12;  Käst,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  11. 
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näher  bestimmt  worden.  In  zwei  Dampfbadversuchen,  in  welchen  im  Laufe  von 
^/2,  resp.  V^  Stunden  eine  Menge  von  225  bezw.  330  com  Schweiss  abgesondert 
wurden,  fand  er  bezw.  1,(U  und  1,24  p.  m.  Harnstoff.  Auf  den  Harnstoff 
kamen  in  den  zwei  Versuchen  von  dem  Gesamtstickstoffe  des  Schweisses  bezw. 
68,5  und  74,9  p.  c.  Aus  den  Versuchen  von  Argutinsky,  wie  auch  aus  denen 
von  Gramer*),  geht  übrigens  hervor,  dass  mit  dem  Seh  weisse  ein  gar  nicht  zu 
vernachlässigender  Anteil  des  Gesamtstickstoffes  zur  Ausscheidung  gelangen  kann.  f^^f^*jf* 
Dieser  Anteil  betrug  in  einemVersuche  von  Gramer  bei  hoher  Temperatur  und  ^chweuae 
kräftiger  Arbeitsleistung  sogar  12  p.  c.  und  in  den  Untersuchungen  von  Zuntz 
und  Mitarbeiter  über  die  Wirkungen  des  Höhenklimas  (vergl.  Kap.  18)  sogar 
über  13  p.  c.  Gramer  fand  auch  Ammoniak  in  dem  Seh  weisse.  Bei  Urämie 
und  bei  Anurie  in  der  Gholera  kann  Harnstoff  durch  die  Schweissdrüsen  in 
solcher  Menge  abgesondert  werden,  dass  Kristalle  davon  auf  der  Haut  sich  ab- 
setzen.  Die  Mineralstoffe  bestehen  hauptsächlich  aus  Ghlomatrium  mit  etwas 
Ghlorkalium,  Alkalisulfat  und  Phosphat  Das  relative  Mengenverhältnis  der- 
selben ist  in  dem  Seh  weisse  ein  ganz  anderes  als  in  dem  Harne  (Favre*), 
Käst).     Das  Verhältnis  ist  nämlich  nach  Käst  folgendes: 


Chlor  : 

;  Phosphate 

:  Sulfate 

im  Seh  weisse     1 

;     0,0015 

:      0,009 

im  Harne           1 

:     0,1320 

:     0.397 

In    dem  Schweisse  fand  Käst   das  Verhältnis  der  Ätherschwefelsäure  zu  gchweSi- 

der  Sulfatschwefelsäure  =  1  :  12.     Nach   Einführung    von    aromatischen    Sub-  **sJffJ^'^ 

stanzen  nimmt  die  Menge   der  Ätherschwefelsäuren   in  dem  Schweisse  nicht  in  **S[ur«?^' 
demselben  Grade  wie  in  dem  Harne  (vergl.  Kap.  15)  zu. 

Zucker  kann  bei  Diabetes  in  den  Schweiss   übergehen;   der  Übergang  von  Gallenfarb-     Fr*mde 
Stoffen    iu    dieses   Setcret    ist  dagegen    nicht   sicher   bewiesen.     Benzoesäure,   Bemeteinsäure,      Stoffe. 
Weinsäure,  Jod,  Arsen,  QueeksUberefUorid  und  Chinin  gehen  in  den  Schweiss  über.    In  dem 
Schweisse  hat  man  femer  Harnsäure  bei  Gicht  und  Zystin  bei  Zystinnrie  gefunden. 

Chromkidrose  hat   man  die  Absonderung  von  gefärbtem  Schweisse   genannt.     Bisweilen     parbiner 
hat   man   den  Schweiss  von  Indigo   (Bizio),   von  Pyozyanin    oder   von  Ferrophosphat  (COLL-   Schweiss. 
mann)')  blaugefärbt  gesehen.     Wahres  Blutschwitsen,  bei  welchem  Blutkörperchen  durch  die 
Drüsenmündungen  austreten,  ist  angeblich  auch  beobachtet  worden. 

Der  Gciswechsel  durch  die  Haut  ist  beim  Menschen,  dem  Gaswechsel 
in  den  Lungen  gegenüber,  von  sehr  untergeordneter  Bedeutung.  Die  Sauerstoff- 
aufnahme durch  die  Haut,  zuerst  von  Reonault  und  Reiset  bewiesen,  ist 
äusserst  gering  und  nach  Zvei^zer  betragt  sie  im  günstigsten  Falle  ^/loo  von 
der  Sauerstoff  auf  nähme  durch  die  Lungen.  Die  Menge  der  durch  die  Haut^ 
ausgeschiedenen  Kohlensaure  wächst  mit  zunehmender  Temperatur  (  Aubert,  Röhrig, 
FuBiNi   und   RoNCHi,   Barratt)^).     Sie   soll   femer   im  Lichte   grösser   als  im 


1)  Argutinsky,  Pflügers  Arch.  46;  Gramer,  Arch.  f.  Hygiene  10. 

8)  Compt.  rend.  So  und  Arch.  g6n6r.  de  Udd.  (5)  2. 

3)  Bizio,  Wien.  Sitzungsber.  89;  COLLMANN,  zit.  nach  y.  Gorup-Besakez,  Lehrbuch 
d.  phyeiol.  Chem.,  4.  Aufl.,  S.  555. 

*)  ZUBLZER,  Zeitschr.  f.  Iclin.  Med.  58;  Aübert,  Pflügers  Arch.  6 ;  Röhrig,  Deutsch, 
klin.  1872.  S.  209;  Fubini  and  RONCHI,  Moleschott,  Untersuch,  s.  Natarlehrel2;  Barratt, 
Joam.  o(  Physiol.  21. 


694  Sechzehnten  Kapitel. 


Dunkel  sein.  Während  der  Verdauung  ist  sie  grösser  als  im  nüchternen  Zu- 
stande und  nach  vegetabilischer  Nahrung  grösser  als  nach  animalischer  (Fu- 
"dorerSe^  BiNi  Und  RöNCHi).  Die  von  verschiedenen  Forschem  für  die  ganze  Hautoberfl&che 
H»nt.  prQ  24  Stunden  berechneten  Mengen  schwanken  zwischen  2,23  und  32,8  g% 
Bei  einem  Pferde  fand  Zuntz  mit  Lehmann  und  Haoemann*)  für  24  Stunden 
eine  Kohlensäureausscheidung  durch  Haut  und  Darm,  die  nahe  3  p.  c.  der  Ge- 
samtatmung entsprach.  Von  dieser  Kohlensäuremenge  kamen  etwas  weniger 
als  V»  auf  die  Hautatmung.  Nach  denselben  Forschem  macht  die  Hautatmung 
etwa  2^/2  p.  c.  der  gleichzeitigen  Lungenatmung  aus. 

1)  Vergl.  Hoppb-Seylkr,  Physiol.  Cheni.,  8.  580. 

2)  Arch.  f.  (Anat.  n.)  Physiol.  1804  und  Malys  Jahresber.  24. 
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Chemie  der  Atmung. 

Während  des  Lebens  findet  ein  stetiger  Austausch  von  Gasen  zwischen 
dem  Tierkörper  und  dem  umgebenden  Medium  statt.  Sauerstoff  wird  aufge- 
nommen und  Kohlensäure  abgegeben.  Dieser  Austausch  von  Gasen,  welchen 
man  als  Respiration  bezeichnet,  wird  beim  Menschen  und  den  Wirbeltieren  von 
den  im  Körper  zirkulierenden  Nahrungssäften,  Blut  und  Lymphe,  vermittelt, 
indem  nämlich  diese  in  stetigem  Verkehr  mit  dem  äusseren  Medium  einerseits 
und  den  Gewebselementen  andererseits  sich  befinden.  Ein  derartiger  Austausch  Die 
von  gasförmigen  Bestandteilen  kann  überall  da  stattfinden,  wo  die  anatomischen 
Verhältnisse  kein  Hindernis  dafür  abgeben,  und  sie  kann  beim  Menschen  im 
Darmkanale,  durch  die  Haut  und  in  den  Lungen  von  statten  gehen.  Dem 
Gaswechsel  in  den  Lungen  gegenüber  ist  jedoch  der  schon  in  dem  Vorigen  be- 
sprochene Gaswechsel  im  Darmkanale  und  durch  die  Haut  sehr  geringfügig. 
Aus  diesem  Grunde  wird  in  diesem  Kapitel  nur  der  Gaswechsel  zwischen  Blut 
und  Lungenluft  einerseits  und  Blut,  bezw.  Lymphe  und  Geweben  andererseits 
.  besprochen.  Jenen  bezeichnet  man  oft  als  äussere,  diesen  als  innere  Re- 
spiration. 


L  Die  Gase  des  Blutes. 

Seit  den  bahnbrechenden  Untersuchungen  von  Magnus  und  Lothar 
Meyer  sind  die  Gase  des  Blutes  wiederholt  Gegenstand  sorgfältiger  Unter- 
suchungen hervorragender  Forscher  gewesen,  unter  denen  vor  allem  C.  Ludwig 
und  seine  Schüler,  £.  Pfl(^ger  und  seine  Schule  und  Chr.  Bohr  zu  nennen 
sind.  Durch  diese  Untersuchungen  ist  nicht  nur  die  Wissenschaft  mit  einer  ^^"*8M6. 
Fülle  von  Tatsachen  bereichert  worden,  sondern  es  haben  auch  die  Methoden 
selbst  eine  grossere  Vervollkommnung  und  Zuverlässigkeit  erlangt  Bezüglich 
dieser  Methoden  wie  auch  bezüglich  der  Gesetze  für  die  Absorption  der  Gase 
Ton  Flüssigkeiten,  der  Dissoziation  und  anderer  hierher  gehörigen  Fragen  muss 
jedoch»   da  es  hier  nur  um  eine  kurzgefasste  Darstellung  der  wichtigsten  Tat- 
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Sachen   sich  handeln  kann,   auf  ausführlichere  Lehrbücher  der  Physiologie,  der 
Physik  und  der  gasanalytischen  Methoden  hingewiesen  werden. 

Die  im  Blute  unter  physiologischen  Verhältnissen  vorkommenden  Gase 
sind  Sauerstoff,  Kohlensäure,  Stickstoff  nebst  Spuren  von  Argon,  Wasserstoft 
Kohlenwasserstoff  und  Kohlenoxyd.  Der  Stickstoff  kommt  in  nur  sehr  kleiner 
Menge,  im  Mittel  zu  1,2  Vol.  Prozent,  die  Menge  hier  wie  überall  in  dem 
«KioflSi  Folgenden  bei  0®  C  und  760  mm  Hg-Druck  berechnet,  vor.  Der  Stickstoff 
scheint  im  Blute  wenigstens  zum  un verhältnismässig  grossten  Teil,  einfach  ab- 
sorbiert zu  sein.  Er  scheint,  ebenso  wie  das  Argon,  keine  direkte  Rolle  in  den 
Lebensvorgangen  zu  spielen,  und  seine  Menge  scheint  in  dem  Blute  verachiedener 
Gefässbezirke  annähernd  dieselbe  zu  sein. 

Anders  verhält  es  sich  mit  dem  Sauerstoffe  und  der  Kohlensäuie,  deren 
Mengen  bedeutenden  Schwankungen  unterliegen  nicht  nur  in  dem  aus  ver- 
schiedenen Gefässbezirken  stammenden  Blute,  sondern  auch  infolge  mehrerer 
Verhältnisse,  wie  einer  verschiedenen  Zirkulationsgeschwindigkeit,  einer  ver- 
schiedeneu Temperatur,  Ruhe  und  Arbeit  usw.  Der  am  meisten  hervortretende 
Unterschied  im  Gasgehalte  betrifft  das  arterielle  und  das  venöse  Blut 

Die  Menge  des  Sauerstoffes  im  arteriellen  Blute  (von  Hunden)  beträgt 
im  Mittel  22  Vol.  Prozent  (PflCoer).  Im  Menschenblut  fand  Setschenow 
etwa  dieselbe  Menge,  21,6  Vol.  Prozent.  Für  das  Blut  von  Kaninchen  und 
Vögeln  hat  man  niedrigere  Zahlen  gefunden,  bezw.  13,2  und  10 — 15  p.  c. 
SjSer^*'  (Walter  Jolyet).  Das  venöse  Blut  hat  in  verschiedenen  Gefässbezirken  einen 
■*®*^**'  sehr  wechselnden  Gehalt  an  Sauerstoff.  Durch  Zusammenstellung  einer  grossen 
Anzahl  Analysen  von  verschiedenen  Forschern  hat  Zuntz  indessen  berechnet, 
dass  das  venöse  Blut  des  rechten  Herzens  als  Mittel  7,15  p.  c.  Sauerstoff  weniger 
als  das  arterielle  Blut  enthält. 

Die  Menge  der  Kohlensäure  in  dem  arteriellen  Blute  (von  Hunden)  ist 
etwa  40  Vol.  Prozent  (Ludwig,  Setöchenow,  PFLt^oER,  P.  Bert,  Bohr  und 
Henriques  u.  a.)  oder  etwas  darüber.  In  dem  arteriellen  Blute  vom  Menschen 
fand  Setschenow  40,3  Vol.  Prozent.  Der  Gehalt  des  venösen  Blutes  an 
[eng«  der  Kohleusäure  schwankt  noch  mehr  (LuDWio,  Pflüger  und  deren  Schüler  P.  Bert 
»iure.  Mathieu  Und  Urbaix  u.  a.).  Nach  den  Berechnungen  von  Zuntz  soll  das 
venöse  Blut  vom  rechten  Herzen  etwa  8,2  p.  c.  Kohlensäure  mehr  als  das 
aterielle  enthalten.  Die  mittlere  Menge  dürfte  zu  etwa  öO  Vol.  Prozent  ange- 
schlagen werden  können.  In  dem  Erstickungsblute  fand  Holmgren  sogar 
69,21  Vol.  Prozent  Kohlensaure^). 

Der  Sauerstoff  ist  nur  zu  einem  kleinen  Teil  gelöst  in  dem  Plasma, 
welches  nur  0,65  p.  c.  Sauerstoff  absorbiert.  Die  Hauptmenge,  d.  h.  fast  sanitr 
lieber  Sauerstoff,  ist  von  dem  Hämoglobin  locker  gebunden.     Die  Menge  Sauer- 

1)  Angaben  über  die  Mengenverhältnisse  der  Blutgase  findet  man  in  dem  Artikel  Ton 
N.  Zuntz  .Die  Gase  des  Blutes*  in  L.  Hermanns  Handb.  d.  Physiol.  4.  Tl.  2.  S.  33—43 
(wo  man  auch  ausführliche  Detailangaben  und  die  einschlägige  Literatur  findet)  und  bei  BOHB 
in  Nageu  Handbuch  der  Physiologie  des  Menschen.     Bd.  1,  erste  Hälfte  1905. 


Stoff,  welche  in  dem  Hundeblute  etithalten  ist,  stimmt  mich  tatsächlich  gut  mit 
derienigen  Menge  überein,  welche  man,  nach  der  Sauerstoff  bindenden  Fähigkeit 
des  Hämoglobin»  nnd  der  Menge  des  letzteren  in  dem  Hivn deblute  zu  urteilen, 
darin  zu  erwarten  hätte.  Inwieweit  da.s  kreisende  arterielle  Blut  mit  Sauerstoff 
gei^ttigt  sei,  ist  schwierig  zu  eiit-scbeiden,  weil  steti?  unmittelbar  nach  dem 
Aderlasse  eine  Sauerstoffzehrung  in  demselben  stattfindet  Dass  es  im  Leben 
nicht  ganz  vollständig  mit  j^auerstoff  gesattigt  ist,  ticbeint  jedoch  unzweifelhaft 
zu  sein. 

Die  Kohlen  säure  des  Blutes  findet  eich  teils»  und  zwar  nach  deu  Unter- 
suchungen von  Alex.  Schmidt*),  Zuntz*')  und  L,  Fredericq')  zu  mindestjens  */3, 
in  den  Blutkörperchen  uml  teils»  und  zwar  zum  gTös>iten  Teil,  in  dem  Plasma, 
bezw.  dem  Serum.  Nach  Bohr*)  kann  man  einen  Druck  von  3ü  mm  als 
den  ungefähren  dun^hi^chnittliehen  Dnick  der  Kohlensäure  im  Organismus  be- 
trachten und  bei  einem  solchen  Drucke  hetnigt  die  von  100  cem  Blut  physi- 
kalisch gelöste  COg  2,01  ccm.  Da  ihis  BJut  bei  derselben  8p»nuuiig  etwa 
40  VoL  p.  c.  Kohlensäure  aufnimmt,  sind  also  etwa  5  p,  c,  der  gesamten 
Kohlensäure  einfach  gelosL  Unter  der  Annahme,  dass  die  Blutkörperchen  etwa 
*/»  von  dem  Volumen  des  Blutes  ausmache^,  kommen  von  der  physikalisch 
gelösten  Kohlensäure  0,5^  ccm  auf  die  Blutköq>erchen  und  1»42  ocm  auf  das 
Plasma. 

Da  die  Blutkörperchen  in  100  ccm  Blut,  dem  oben  Gesagten  zufolge, 
gegen  14  ccm  CO^  bei  dem  obigen  Drucke  aufnehmen»  ist  also  nur  ein  kleiner  Teil 
ihrer  Kohlensäure  physikalisch  gelöst.  Die  Hauptmasse  ist  locker  gebunden 
und  der  kohlen  saure  bin  den  de  BesUindteil  derselben  scheint  einerseits  das  an  Phos- 
phorsäure, Oxyhamoglobin,  bezw.  Hämoglobin  und  Globulin  gebundene  Alkali 
und  andererseits  das  Hämoglobin  selbst  zu  sein.  Dass  in  den  roten  Blut- 
kör}>erchen  Alkaliphosphat  in  solcher  Menge  enthalten  ist^  dass  es  für  die 
Kohlen säutebindung  in  Betracht  kommen  kann,  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln, 
und  man  muss  annehmen,  dass  aus  dem  Diphosphat*?  bei  einem  grösseren  Partiar- 
drucke der  Kohlensäure  Monophosphal  und  Alkalibikarbonat  entstehen,  während 
bei  einem  niedrigeren  Partiard  rucke  der  Kohlensäure  die  Massen  Wirkung  der 
Phosphorsäure  wieder  zur  Geltung  kommt,  so  dass,  unter  Freiwerden  von  Kohlen- 
säure, eine  Rückbildung  von  Alkalidiphosphat  .stattfindet  Dass  der  Blutfarb- 
stoff, besonders  das  Oxyhamoglobin,  welches  aus  kohlensaurem  Natron  Kohlen- 
säure im  Vakuum  austreiben  kann,  wie  eine  Säure  sich  verhält,  ist  allgemein 
angenommen,  und  da  die  Globuline  ebenfalls  wie  Säuren  sich  verhalten  (vergL 
unten),  diirften  auch  diese  Stoffe  in  den  Blutkörperchen  als  Alkali  verbin  düngen 
vorkommen.     Das  Alkali  der  Blutkörperchen   muss  also   nach  dem  Gesetze  der 
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I)  Ber.  d.  k.  lAoha,  GeMllach.  d.  WiaieDteh.  Math.-phys.  KIamc  1867* 

t)  ZtzitmlbL  f.  d.  med,  WU^cnsch.  1867.  S,  529. 

9}  Recherche!  tur  la  couKtitalion  du  Pliunm  simgiiiii«  1876.  S«  50,  5K 

*)  Bezüglich  d«r  Arbeiten  von  Bohr  wini  hier  and  in  deui  Fo1gerid«fi  fto!  du  Huid* 

boeh  der  Physiologie  det  Meascheo  von  W.  Naokl^  Bd.  1,  erste  Hiilftts  hiogewSeeen, 
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Massenwirkung  zwischen  der  KohlenBäure,  der  Phoephorsäure  und  den  anderen 
als  Säuren  wirkenden  Bestandteilen  der  Blutkörperchen  —  unter  diesen  vor 
allem  dem  Blutfarbstoffe,  da  das  Globulin  seiner  geringen  Menge  wegen  kaum 
von  Bedeutung  sein  dürfte  —  sich  verteilen.  Bei  grösserer  Massenwirkung  oder 
grösserem  Partiardrucke  der  Kohlensaure  muss  auf  Kosten  des  Diphosphaies 
und  der  anderen  Alkaliverbindungen  Bikarbonat  entstehen,  während  bei  ernie- 
drigtem Partiardrucke  desselben  Gases  unter  Entweichen  von  Kohlensäure  das 
Alkalidiphosphat  und  die  übrigen  Alkali  Verbindungen  auf  Kosten  des  Bikar- 
bonates zurückgebildet  werden  müssen. 

Das  Bämoglobin  soll  jedoch,  wie  die  Untersuchungen  von  Betschenow^) 
und  ZuNTZ,  vor  allem  aber  von  Bohr  und  Torup*)  gezeigt  haben,  selbst  bei 
Abwesenheit  von  Alkali  die  Kohlensaure  locker  binden  können.  Bohr  hat 
auch  gefunden,  dass  die  Dissoziationskurve  des  Kohlensaurehämoglobins  mit  der 
Kurve  der  Kohlensäureaufnahme,  resp.  Kohlensäureabgabe  des  Blutes  wesentlich 
JJggJJlJj^.  übereinstimmt,  aus  welchem  Grunde  Bohr  und  Torup  dem  Hämoglobin  selbst 
bfndang.  ^"^  nicht  seiner  Alkali  Verbindung  eine  wesentliche  Bedeutung  für  die  Kohleu- 
säurebindung  im  Blute  zuerkennen.  Nach  Bohr  soll  hierbei  das  Hämoglobin 
gleichzeitig  Sauerstoff  und  Kohlensäure  in  der  Weise  binden  können,  dass  der 
Sauerstoff  von  dem  Farbstoffkeme  und  die  Kohlensäure  von  dem  Eiweisskom- 
ponenten  gebunden  wird.  Da  aber  nach  den  Untersuchungen  von  Zcntz')  die 
Verbindung  des  Hämoglobins  mit  dem  Alkali  erst  bei  einer  Kohlensäurespannung 
von  mehr  als  70  mm  in  erheblicherem  Grade  gespaltet  wird,  kann  man  an- 
nehmen, dass  bei  den  im  Organismus  gewöhnlichen  Kohlensäuredrucken  die 
Bindung  der  Kohlensäure  in  den  Blutkörperchen  nicht  wesentlich  durch  das 
Alkali,  öondern  hauptsächlich  durch  das  Hämoglobin  geschieht 

Die  Hauptmenge  der  Blutkohlensäure  findet  sich  in  dem  Blutplasma  oder 
dem  Blutserum,  was  schon  daraus  erhellt,  dass  das  Serum  reicher  au  Kohlen- 
säure als  das  entsprechende  Blut  selbst  ist  Bei  Auspumpungs versuchen  an 
ij^J^i^""  Blutserum  hat  man  nun  gefunden,  dass  die  Hauptmenge  der  in  demselben  entr 
^  »erum  "**  haltenen  Kohlensäure  an  das  Vakuum  direkt  abgegeben  wird,  während  ein 
kleinerer  Teil  erst  nach  Zusatz  von  einer  Saure  ausgepumpt  werden  kann.  Wie 
eine  Säure  wirken  auch  die  roten  Blutkörperchen,  weshalb  auch  aus  dem  Blute 
alle  Kohlensäure  mittelst  des  Vakuums  entfernt  werden  kann.  Ein  Teil  der 
Kohlensäure  ist  also  in  dem  Serum  fest  chemisch  gebunden. 

Bei  Absorptionsversuchen    mit  Blutserum    hat    man  weiter   gefunden,    dass 

die    auspumpbare  Kohlensäure   zu   grossem  Teil   locker    chemisch    gebunden  ist, 

„,  ^  und  aus   dieser   lockeren  Bindung   der  Kohlensäure  folgt  dann  weiter  mit  Not- 

Bindungs-  i     .        , 

)rmen  dor  wendigkeit,  dass  (las  Serum  auch  physikalisch  gelöste  Kohlensäure  enthalten  muss. 

Kohlen* 

Bfture.      Für  die  Bindungsform  der  in  dem  Serum,  bezw.  dem  Plasma,  enthaltenen  Kohlen- 

1)  Zentralbl.    f.    d.   med.  Wissensch.   1877.     Vergl.   auch   ZUNTZ    ia  Hermanns  Hand- 
buch. S.  70. 

2)  ZüNTZ  1.  c.  S.  7<>;  Bohr,  Malys  Jahre8ber.  17;  Torcp,  ebenda. 

3)  Zentralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1867. 


Die  Gase  des  Blutes.  699 


säure  finden  sich  also  die  folgenden  drei  Möglichkeiten :  1.  Ein  Teil  der  Kohlen- 
säure ist  physikalisch  gelöst,  2.  ein  anderer  Teil  ist  locker  chemisch  gebunden 
und  3.  ein  dritter  Teil  ist  fest  chemisch  gebunden. 

Die  Menge   der  von  Serum  physikalisch    gelösten  Kohlensäure  dürfte,    da 
die  Menge   solcher  Kohlensäure    in    dem    100  ccm  Blut  entsprechenden  Plasma  ügchgt 
oben  zu  1,42  ccm  geschätzt  wurde,  höchstens  etwa  2  Vol.  p.  c.  betragen.  gio^ 

Die  Menge  der  fest  chemisch  gebundenen  Kohlensäure  in  dem  Blutserum 
fällt  mit  dem  Gehalte  desselben  an  Alkali karbonat  zusammen.  Diese  Menge 
ist  indessen  nicht  bekannt  und  sie  kann  weder  aus  der  durch  Titrierung  ge- 
fundenen Alkaleszens  noch  aus  dem  nach  Einäscherung  gefundenen  Alkaliüber- 
schusse berechnet  werden,  weil  das  Alkali  nicht  nur  an  Kohlensäure,  sondern 
auch  an  andere  Stoffe,  besonders  Eiweiss,  gebunden  ist.  Die  Menge  der  fest 
chemisch  gebundenen  Kohlensäure  kann  auch  nicht  als  Rest  nach  dem  Aus-  gelmn 
pumpen  im  Vakuum  ohne  Säurezusatz  ermittelt  werden,  weil  allem  Anscheine  »iiu 
nach  gewisse  wie  Säuren  wirkenden  Bestandteile  des  Serums  dabei  Kohlen- 
säure aus  dem  einfachen  Karbonate  austreiben.  Die  Menge  der  durch  das 
Vakuum  allein,  ohne  Säurezusatz,  nicht  austreibbaren  Kohlensäure  des  Hunde- 
blutserums betrug  in  den  von  Pflügek^)  ausgeführten  Bestimmungen  4,9 — 9,3 
Vol.  Prozent 

Aus  dem  Vorkommen  von  einfachem  Alkalikarbonat  in  dem  Blutserum 
folgt  selbstverständlich,  dass  ein  Teil  der  auspumpbaren,  locker  gebundenen 
Kohlensäure  des  Serums  als  Bikarbonat  vorkommen  muss.  Das  Vorkommen 
dieser  Verbindung  in  dem  Blutserum  ist  auch  direkt  nachgewiesen  worden.  Bei 
Auspumpungs-  wie  auch  bei  Absorpdonsversuchen  verhält  sich  indessen  das 
Serum  in  anderer  Weise  als  eine  Lösung  von  Bikarbonat,  bezw.  Karbonat  ent- 
sprechender Konzentration,^  und  nur  aus  dem  Vorkommen  von  Bikarbonat  in 
dem  Serum  kann  also  das  Verhalten  der  locker  gebundenen  Kohlensäure  des 
Serums  nicht  erklärt  werden.  Mit  dem  Vakuum  lässt  sich  nämlich  aus  dem 
Serum  stets  reichlich  mehr  als  die  Hälfte  der  nicht  physikalisch  gelösten  Kohlen- 
säure desselben  entfernen,  was  natürlich  nicht  der  Fall  sein  könnte,  wenn  es  loc| 
bei  der  Auspumpung  nur  um  den  Übergang  von  doppelt  kohlensaurem  Salz  ^^^ 
in  das  einfach  saure  Salz  sich  handelte.  Da  man  nun  weiter  ausser  dem  Bi-  ^^ 
karbonate  keine  Kohlensäureverbindung  in  dem  Serum  mit  Sicherheit  kennt,  aus 
welcher  die  Kohlensäure  bei  dem  Evakuieren  durch  einfache  Dissoziation  frei- 
gemacht werden  könnte,  so  wird  man  zu  der  Annahme  genötigt,  dass  in  dem 
Serum  neben  der  Kohlensäure  auch  andere  schwache  Säuren  enthalten  sein 
müssen,  welche  mit  ihr  um  den  Besitz  des  Alkalis  kämpfen  und  im  Vakuum 
aus  einfachem  Karbonate  die  Kohlensaure  verdrängen  können.  Die  durch  Aus- 
pumpen aus  dem  Blutserum  austreibbare  Kohlensäure,  welche,  abgesehen  von 
der   physikalisch    gelösten  Menge,   gewöhnlich   als   „locker   chemisch   gebundene 


1)  E.  Pflüger,  Über  die  Kohleosänre  des  Blutes.    Bonu  1864.  S.  11.  Zit.  nach  Z 
in  Hermanns  Handbuch.  S.  65. 
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Kohlensäure**  bezeichnet  wird,  ist  also  nur  zum  Teil  in  dissoziierbarer  lockerer 
Bindung  enthalten;  zum  anderen  Teil  stammt  sie  von  dem  einfachen  Karbonate 
her,  aus  welchem  sie  beim  Evakuieren  durch  andere  schwache  Säuren  des  Serums 
ausgetrieben  wird. 

Als  solche   schwache  Säuren    hat  man   teils    die  Phosphorsäure   und   teils 
die  Globuline  bezeichnet.     Die  Bedeutung  des  Alkalidiphosphates  für  die  Kohlen- 
säurebindung ist  durch  die  Untersuchungen  von  Febnet  dargetan  worden ;  aber 
die  Menge  dieses  Salzes  in  dem  Serum  ist  jedoch,  wenigstens  in  gewissen  Blut- 
arten,  wie  z.  B.    im  Rinderblutjserum«   so   gering,   dass   sie  wohl  fast   ohne  Be- 
deutung sein  dürfte.     Bezüglich  der  Globuline  ist  Sbtschenow  der  Ansicht,  dass 
sie  zwar  nicht  selbst  wie  Säuren  wirken,  dass  sie  aber  mit  der  Kohlensäure  eine 
»deotnng  Verbindung,   die  Karboglobulinsäure,   eingehen,  welche   das  Alkali   binden  soll, 
e  tor  die  Nach    Sertoli  ^),   dessen   Ansicht    in    Torup    einen  Verteidiger   gefunden    hat, 
•Aura-     sollen  dagegen  die  Globuline  selbst  Säuren  sein,  die  in  dem  Blutserum  an  Alkali 

^indmoff. 

gebunden  sind.  In  beiden  Fällen  würden  also  die  Globuline,  indirekt  oder 
direkt,  denjenigen  Hauptbestandteil  des  Plasmas  oder  des  Blutserums  darstellen, 
welcher  nach  dem  Gesetze  der  Massenwirkung  mit  der  Kohlensäure  um  den 
Besitz  des  Alkalis  kämpfen  würde.  Bei  einem  grösseren  Partiardrucke  der 
Kohlensäure  entnimmt  diese  letztere  dem  Globulinalkall  einen  Teil  des  Alkalis 
und  es  entsteht  Bikarbonat;  bei  niedrigem  Kohlensäurepartiardrucke  entweicht 
Kohlensäure  und  es  wird  dem  Bikarbonate  durch  das  Globulin  Alkali  ent- 
nommen. 

Die  Annahme,  dass  die  Eiweisskörper  des  Blutes  als  kohlensäurebindende 
Stoffe  wirksam  sind,  hat  durch  die  Untersuchungen  Siegfrieds*)  über  die 
Bindung  der  Kohlensäure  durch  amphotäre  Aminokörper  sehr  an  Wahrschein- 
lichkeit gewonnen.  Siegfried  fand  nämlich,  dass  Aminosäuren  Kohlensäure 
binden   und   dadurch    in   Karbaminosäuren  —  GlykokoU   z.  B.   in   Karbamino- 

iCoblen-  ,.-.-        ^▼""^ 

iure  und  .      ^         CHg— N— COOH  „^  ^  ,.  ^     ,  j-rrt.,        - 

Qinoaure essigsaure  .  —  übergehen   können,   und  dass  die  Kohlen.saure 

COOK 
leicht  aus  diesen  Verbindungen  wieder  abgespalten  wird.  In  derselben  Weise 
wie  die  Aminosäuren  verhalten  sich  auch  Peptone  und  Serumeiweissstoffe  bei 
Gegenwart  von  Kalziumhydroxyd.  Es  werden  Eiweisskarbaminosäuren  gebildet 
und  die  Möglichkeit  einer  solchen  Kohlensäurebindung  muss  man  also  ebenfalls 
berücksichtigen. 

In  dem  Obigen  ist  das  Alkali  als  der  wesentlichste  und  wichtigste  kohlen- 
säurebindende Bestandteil  des  Blutserums  bezeichnet  worden.  Für  eine  solche 
Auffassung  spricht  auch  der  Umstand,  dass  der  Gehalt  des  Blutes  an  Kohlen- 
säure mit  abnehmendem  Alkaligehalte  desselben  stark  abnimmt.  Ein  solches 
Verhalten  findet  z.  B.  bei  Vergiftung  mit  Mineralsäuren  statt  So  fand  Walter 
im  Blute  von  Kaninchen,  welchen  er  Salzsäure  in  den  Magen  eingeführt   hatte, 

1)  Vergl.  Hoppk-Seylers  med.-chem.  Untersuch.  8.   1868. 

2)  Zeitochr.  f.  pbysiol.  Chem.  44  u.  46. 
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nur  2 — 3  Vol.  Prozent  Kohlensäure.     In  dem  komatösen  Stadium   der  Zucker-    ^o^^^ 

■lare  x 

Harnruhr  (Diabetes  mellitus)  scheint  auch  das  Alkali  des  Blutes  zum  grossen  Teil    ^^'^^ 
durch   saure  Verbindungen   (/^-Oxybuttersäure)   gesättigt   zu   sein  (Stadelmann,     ^^^^ 
Minkowski),  und  dem  entsprechend  fand  Minkowski^)  auch  in  dem  Blute  eines 
komatösen  Diabetikers  nur  3,3  Vol.  Prozent  Kohlensäure. 

Die  Gase  der  Lymphe  und  Sekrete. 

Die  Gase  der  Lymphe  sind  dieselben  wie  im  Blutserum  und  jene  Flüssig- 
keit steht  bezüglich  sowohl  der  Mengen  der  verschiedenen  Gase  wie  auch  der 
Art  der  Kohlensäurebindung  dem  Blutserum  sehr  nahe.  Über  die  Gase  der 
Menschenlymphe  liegen  Untersuchungen  von  Daenhardt  und  Hensen*)  vor, 
wobei  es  indessen  fraglich  bleibt,  ob  die  untersuchte  Lymphe  als  eine  ganz 
normale  zu  betrachten  war.  Die  Gase  normaler  Hundelymphe  sind  zum  ersten  J**®  j 
Male  vom  Verf.^)  untersucht  worden.  Diese  Gase  enthielten  höchstens  Spuren 
von  Sauerstoff  und  bestanden  aus  37,4—53,1  p.c.  CO2  und  1,6  p.  c.  ^bei  0°  C 
und  760  mm  Hg  Druck  berechnet  Die  Kohlensäure  war  etwa  zur  Hälfte  fest 
chemisch  gebunden.  Ihre  Menge  war  in  der  Lymphe  grösser  als  im  Serum  des 
arteriellen,  aber  kleiner  als  in  dem  des  venösen  Blutes. 

Die  auffallende  Beobachtung  von  Büchner,  dass  die  nach  der  Erstickung 
aufgefangene  Lymphe  ärmer  an  Kohlensäure  als  die  des  atmenden  Tieres  ist, 
erklärt  Züntz  *)  durch  die  alsbald  nach  dem  Tode  in  den  Geweben  und  speziell 
in  den  Lymphdrüsen  beginnende  Säurebildung,  dim;h  welche  ein  Teil  des  Alkali- 
karbonates in  der  Lymphe  zersetzt  wird. 

Die  Sekrete  sind  mit  Ausnahme  des  Speichels,  in  welchem  von  Pflüger 
und  KüLZ  beziehungsweise  0,6  und  1  p.  c.  Sauerstoff  gefunden  wurden,  fast 
sauerstofffrei.  Die  Menge  des  Stickstoffes  ist  dieselbe  wie  im  Blute  und  die 
Hauptmasse  der  Gase  bildet  die  Kohlensäure.  Die  Menge  der  letzteren  hängt 
hauptsächlich  von  der  Reaktion,  d.  h.  von  der  Menge  des  Alkalis  ab.  Dies  geht 
namentlich  aus  den  Analysen  von  Pflüger  hervor.  In  einer  stark  alkalischen 
Galle  fand  er  19  p.  c.  auspumpbare  und  54,9  p.  c.  fest  gebundene,  in  einer  gJJJet 
neutralen  Galle  dagegen  6,6  p.  c.  auspumpbare  und  0,8  p.  c.  fest  gebundene 
Kohlensäure.  Der  alkalische  Speichel  ist  ebenfalls  sehr  reich  an  Kohlensäure. 
Als  Mittel  aus  zwei  von  Pflüger  ausgeführten  Analysen  ergab  sich  für  den 
Submaxillarisspeichel  des  Hundes  ein  Gehalt  von  27,5  p.  c.  auspumpbarer  und 
47,4  p.  c,  chemisch  gebundener  oder  im  ganzen  von  74,9  p.  c.  Kohlensäure.  In 
dem  Parotisspeichel  des  Menschen  fand  Külz^)  in  maximo  65,78  p.  c.  Kohlen- 


1)  Walter,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  7;  Stadelmann  ebenda  17;  Minkowski, 
Mitteil.  a.  d.  med.  Kliuik  in  Königsberg  1888. 

2)  V1RCHOW8  Arch.  87. 

3)  Ber.  d.  k.  sächs.  Gescllsch.  d.  Wissensch.,  math.-phys.  Klasse  £8. 

4)  Büchner,  Arbeiten  a.  d.  physiol.  Anstalt  zn  Leipzig  1876;  Züntz  1.  c.  S.  85. 

5)  PFi.tJGER,  in  seinem  Arch.  1  n.  2;  KClz,  Zeitschr.  f.  Biologie  28.     Es  scheiot,  als 
wären  die  Zahlen  von  KÜLZ  nicht  bei  760  mm  Hg,  sondern  bei  1  m  berechnet  worden. 
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i&Ufet  vou  deiieu  3,31  p.c.  au^punipbar  und  62,47  p.  e.  fes%  chemtdcli 
waren,  Auß  die^u  und  anderen  Angaben  über  die  Mengen  der  au^pumpliarai 
und  der  chenii^eh  gebundenen  Kohlen*f«ure  in  den  jdkHli^hen  S*?kretefi  fulft» 
daiää  in  ihnen  wenigstens  nicht  in  merkbarer  Menge  irgend  «reiche ,  den  & 
weisäkorpern  des^  Blutserums  analog,  d.  h.  als  sch\vache  Säuren,  vrirkc^odc  Stoffe 
Torkommen. 

Die   sauren    oder   jedenfalls    nicht    alkalischen  Sekrete,    Harn    und  Milc 
enthalten  dagegen  bedeutend  wenijjer  K<;b]ensäure,  die  fa^t  ihrer  ganz^^n   Men| 
nach  auspumpbar  i^t   und   die  zum  Teil  von  dem  Natriumphosphate    locker 
bunden  ru  «ein  scheint.     Die  von  Pflüoek  in  Milch  und  Harn  für  die  Gesamt' 
kohlensaure  gefundenen  Zahlen  waren  bezw.   10  und   18.1 — 19,7   p.  i\  OJ^, 

Über  den  Gasgehalt  pathologischer  Transsudate  liegen  be^ondore  Unicf^ 
suchungen  von  Ewald*)  vor.  Er  fand  in  diesen  Flüssigkeiten  von  Sauemaff 
nur  Spuren  oder  jedenfalls  nur  sehr  gfrin«rfügige  Mengen,  von  dem  Btiekdlo^ 
aber  etwa  dieselben  Mengen  wie  im  Blute.  Der  Gehalt  an  Kohlensaure  wir 
1^*  grösser  als  in  der  Lvinphe  (von  Hunden)  und  in  einigen  Fällen  sogar  gite<r 
aU  in  dem  Erstickungsblute  (Hundeblut).  Die  Spannung  der  Kohlensanr« 
gröaaer  al«  im  venösen  Blute.  In  den  Exsudaten  nimmt  der  Gehalt  an  Eohlcar] 
säure,  namentlich  an  fest  gebundener,  mit  dem  Aller  der  Flüssigkeit  zu,  wo- 
gegen umgekehrt  die  Gesamtmenge  Kohlensaure  und  besonders  die  Menge  d«Tj 
fest  gebundenen  mit  dem  Gehalte  an  Etterköq^erchen  abnimmL 


IL  Der  Gasaustausch  zwischen  dem  Blute  einerseits  und 
der  Lungenluft  und  den  Geweben  andererseits* 

In  tief  Einleitung  (Kap.   1,  S.  3)    ist   schon   hervorgehoben  worden,    iüi£$ 
mau    heutzuUige,    namentlich     infolge    der   Unlersuchungen    von    PflCoeh    und. 
seinen  Schülern,  der  Ansicht  ist,   dass  die  Oxydationen  im  Tierkörper    nicht  la 
den    Flüssigkeiten    und    Süflen    verlaufen,    sondern    an    die   Formelemenle   uodj 
li*^" Gewebe   gebunden    sind.     Es    ist   allenlings    wahr,    dass    im  Blute    selbn  Oij- 
dationen,  wenn  auch  in  geringem  Umfange,  verlaufen;   aber   dieae  Oxydadonen  ^ 
rüliren,  wie  es  scheint,  wesentlich  von  den  Formelementen  des  Blutes  her  und  t 
widersprechen  nicht  dem  obigen  Satze,  dass  die  Oxydationen  fast  auäschlieaalich  I 
in  Zellen  und  der  Hauptsache  nach  in  den  Gev?eben  verlaufen. 

Der  Gaswechsiel  in  den  Gewelten,  den  man  auch  als  „innere  Atmung^  j 
bezeichnet  hat,  besteht  hauptsächlich  durin,  dass  aus  dem  Blute  in  den  Kapil- 
Inren  Sauerstoff  in  die  Gewebe  hinein  überwanden,  wahrend  umgekehrt  die 
Hauptmasse  der  Blut  kohlensaure  aus  den  Geweben  st^immt  und  aus  ihnen  in 
das  Blut  der  Kapillai-en  übergeht.  Der  Gaswechsd  in  den  Lungen»  den  man 
als  .^äussere  Atmung"  bezeichnet  hat,  muss  umgekehrt»  wie  ein  Vergleich  der, 
ein-    und    ausgeatmeten    Luft    lehrt ,    darin    bestehen ,    daaa    das    Blut   aua    der  ^ 

1)  C.  A.  Ewald,  Areh,  f.  {Anftt,  u.)  Phyiiol.  1873  tu  1876. 


Gasaustausch.     Dissoziation  des  Oxyhämoglobins.  703 


Lungenluft  Sauerstoff  aufnimmt  und  an  dieselbe  Kohlensaure  abgibt  Dies 
schliesst  natürlich  nicht  aus,  dass  in  den  Lungen  wie  in  jedem  anderen  Gewebe 
eine  innere  Atmung,  also  eine  Verbrennung  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  ^^^^^ 
und  Kohlensäurebildung  stattfindet  Nach  Bohr  und  Henriques^)  sollen  die  ^^"' 
Lungen  einen  allerdings  sehr  wechselnden,  aber  immerhin  bedeutenden  Anteil 
an  dem  gesamten  Stoffwechsel  haben.  Dieser  Anteil,  welcher  als  Mittel  33  p.  c. 
des  gesamten  Stoff  Umsatzes  beträgt  und  sogar  bis  zu  über  60  p.  c.  desselben 
steigen  kann,  rührt  nach  ihnen  daher,  dass  in  den  Geweben  gebildete  inter- 
mediäre Stoff  Wechselprodukte  in  den  Lungen  verbrannt  werden.  Zum  Teil  ist 
er  wohl  aber  auch  ein  Ausdruck  der  von  ihnen  angenommenen  sekretorischen 
Arbeit  der  Lungen. 

Welcher  Art   sind    nun    die    bei    diesem    doppelten    Gaswechsel    sich    ab- 
spielenden Prozesse?     Ist   der  Gasaustausch    einfach   die  Folge   der   ungleichen  j^^bkn 
Spannung  der  Gase  im  Blute  einerseits  und  Lungenluft,  bezw.  Geweben  anderer-   des  Ga 
seits?     Gehen  die  Gase  also,  den  Gesetzen  der  Diffusion  entsprechend,  von  dem 
Orte  des  höheren  Druckes  zu  dem  des  niedrigeren  über  oder  sind  hierbei  auch 
andere  Kräfte  und  Prozesse  wirksam? 

Diese  Fragen  fallen  der  Hauptsache  nach  mit  einer  anderen,  nämlich  mit 
der  nach  der  Spannung  des  Sauerstoffes  und  der  Kohlensaure  im  Blute,  bezw. 
in  Lungenluft  und  Geweben  zusammen. 

Der  Sauerstoff  kommt  zum  unverhältnismässig  grössten  Teil  als  Oxy- 
hämoglobin  im  Blute  vor,  und  für  die  Lehre  von  der  Spannung  des  Sauerstoffes 
im  Blute  müssen  also  die  Gesetze  der  Dissoziation  des  Oxyhämoglobins  von 
fundamentaler  Bedeutung  sein. 

Diese  Gesetze  glaubte  man  früher  diux;h  Untersuchungen  an  reinen  Hä- 
moglobinlösungen  ermitteln  zu  können,  und  Hüfner  ^)  hat  an  solchem  Materiale 
sehr  sorgfältige  und  wichtige  Bestimmungen  ausgeführt  Neuere  Untersuchungen 
von  BoHR^)  und  seinen  Schülern  wie  auch  von  Loewy  und  Züntz*)  haben 
indessen  gezeigt,  dass  die  Verhältnisse  im  Blute  andere  als  in  reinen  Hämo- 
globinlösungen sind,  was  wenigstens  zum  Teil  vielleicht  von  einer  Veränderung 
des  Hämoglobins  bei  seiner  Darstellung  herrühren  dürfte.  Eine  Hämoglobin-  ^*„^^ 
lösung  bindet  den  Sauerstoff  fester  als  das  Blut,  und  die  Dissoziationsspannung 
des  Sauerstoffes  ist  also  grösser  im  Blute  als  in  einer  Hämoglobinlösung.  Stellt 
man  die  Abhängigkeit  der  Sauerstoff  auf  nähme  des  Blutes  von  dem  Sauerstoff- 
drucke graphisch  dar,  indem  man  die  Sauerstoffspannungen  als  Abszissen  und 
die  aufgenommenen  Sauerstoffmengen  als  Ordinalen  eintragt,  so  zeigt  also  die 
Hämoglobinlösung  eine  etwas  flachere  Sauerstoffspannungskurve  als  das  Blut 

Die  Sauerstoffspannung  kann,  wie  Loewy*)  gezeigt  hat,  bei  verschiedenen 


1)  Zentralbl.  f.  Physiol.  6  und  Halts  Jahresber.  27. 

2)  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1890  u.  1894. 

3)  Vergi.  Nagels  Handbuch  und  Krooh,  Skand.  Arcli.  f.    Physiol.  16. 

4)  Arch.  f.  (Anat  u.)  Physiol.  1904. 

5)  Ebenda. 
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Individuen  wechselt^  und  ausserrlem  übt,  wie  Bohr,  Hassei.H4Lcii  andKBOßB*L 
fanden,   die   gleichseitig  anwesende  COg   einen  Einfluss   auf  die  Sauer^Uffüau 
nähme  denirt  aus«  dasa  bei  mnehniender  Kohlen^ui^^pannung    (auch   ifitt^üfii&I^I 
physiolo^ii^eher    Grenzen)    die    Sau er^ttoffauf nähme    abnimmt.     Die    Ge^elia   dir 
Sauers tüff HU ftiahnie   müi^«eii    also    durch    Bestimmungen    am    Blute    aelbfli 
Berücksichtigung  der  Temperatur  und  der  Kohlen^äureapannung  emiitlelt 
Eine  sok-he,  an  Pferdeblut  bei  38**  C  und  konstanter  Kohlen^urespaaniuig  von 
Krooii  *)  Hui^gefuhrte  Reihe  von  Bestimmungen  wird  hier  unten  angeführt«    Bei 
Berechnung  der  Zahlen  in  Kolonne  5   ist  die   bei    150  mm  O-Druck 
gebundene  Sauerstoffmenge  gleich  100  geatzt  worden. 

In   100  eem   Blut  Snuenif^f?  nafcfcnoiiiinvii 


rb«mi«rh  gcbun- 

im  PU»nta  ir*- 

Ffoitfot  fbem 

ia  IW  rem  PImb. 

dtnvr  äaiMntoir 

lütUr  84ii«r«toff 

^•baiiden 

S«ifiM. 

10 

6.0 

0,020 

30,0 

0.030 

20 

If.» 

0,041 

64J 

0.061 

30 

IM 

0.061 

81,8 

0,091 

40 

184 

O.OSl 

90,4 

0.l2t 

50 

1«,! 

0,101 

9M 

0,152 

60 

19,6 

0J21 

97.6 

0,189 

70 

IW 

o,ut 

98,8 

0/112 

80 

IW 

0,1 6i 

99.6 

0,243 

90 

19,Ö5 

a.iS2 

99^ 

0,273 

150 

20,0 

0,308 

100,0 

0,455 

Au3  der  Tabelle  ersieht  man,  dass  selbst  bei  Sauer^toffspannungen.  irdcbd 
nur  die  HäJfte  de??  Saner^toffdruckes  in  der  Luft  betragen,  das  Hämoglobtu  ] 
zum  nllergrö>i*ten  Teile  mh  Sauerstoff  getiättigt  is^l.  Die  Dläsoziation  ist  ali«o 
bei  70—80  mm  Dniek  nur  wenig  starker  als  bei  einem  Drucke  von  150  mm 
^nd  ?ogar  bei  .^o  uie*lri^em  Druck  wie  4(> — 30  mm  sind  von  der  ganzen  bei 
150  mm  chemisch  aufnehnjburt^n  Sauerstoffmenge  noch  ÜO — 80  p*  c  vott 
Humuglobin  gebunflen. 

Aus  diesen  und  anderen  alteren  Beobachtungen  folgt,  ilass  der 
partiardruek  auf  die  Hälfte  de*«  in  der  atmosphärischen  Luft  herrschenj 
Drucke^  sinken  kunn»  ohne  dass  der  Sauerstoff  geh  all  de^  Blutes  wej?entlich  lie- ] 
einfluHst  wird.  Dies  stimmt  auch  gut  mit  den  Erfahrungen  von  Fraxkel  uod  | 
GicPPiiRT*)  Ciber  die  Wirkung  des  erniedrigten  Luftdruckes  auf  den  Sauerstoff- 
gehall de^  Blutes  l>eim  Hunde.  B*?i  einem  Luftdrucke  von  410  mm  Hg  fanden 
sie  noch  *hn  öauerstoffgehalt  des  arteriellen  Blute?'  normal.  Bei  einem  Luft- 
flrucke  von  378 — H65  mm  war  er  ein  wenig  herabgesetzt,  und  erst  bei  einer 
Erniedrigung  des  Druckes  auf  300  mm  wurde  eine  bedeutende  Verminderung 
desselben  beobachtet.  Als  unterste  Grenze  de^  Sauers  lo  ff  dm  ckea  in  der  Alveo- 
larluft,  bei  welcher  der  Stoffumsatz  tjualitativ  und  rjüantitativ  normal  ablaufen 
kann,  bat  A.  Loe\\^'*)  einen  Druck  gleich  30  mm  llg  gefunden. 

ij  Zentmlbl.  1  PhyBbL  17  tind  Skuid.  Areb.   f.  PhystioU  16, 
5r)  Skiind.  Arclu  f*  Phydol.  IS, 

3)  Über  die  Wirkuog«u  der  vcndflnnten  Luft  auf  den  OrganJimufl,  Berlin  1883, 

4)  A.  LOEWV  ,    Unlcrsueb.  über  die  Bcspiration    und  Zirkulation  «tc,    Berlin  (HlSflCH< 
WALD)  1805  j   ferner  Zeotridbl.  f.  Physiol.  IB»   S.  440  und  Areb.  f.  (Anjit,  u.)  Fbjrtio).  1900 
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Aus  dem  hohen  Sauefätoff-,  bezw.  Oxyhämoglobingebalte  des  arteriellen 
Blutes  kann  ninn  thn  Schluss  Eieheii,  dass  die  Spannung  des  Sauerstoffes  in 
dem  arteriellen  Blute  eine  verhältnismässig  hohe  sein  mu.ss.  Auf  Grund  der 
Untersucbuiigeu  von  Bekt,  Herter  und  Hüfner*),  welche  teils  an  leWnden 
Tieren  und  teils  mit  Blut  oder  Hämo^tobinlösung  experimentiert  haben,  setzt 
man  auch  allgemein  die  Spannung  <le&  Sauerstoffes  im  arteriellen  Blute  bei 
Körpertemperatur  gleich  einem  Saue rstoffpartiar drucke  von  75 — 80  mm  Hg. 

!Nach  BraiR-)  verhält  sieb  die  Sache  indessen  anders,  und  er  hat  bedeutend 

höhere    Zahlen  für  die  Säuerst  offgpannung  im  arteriellen  Blute  erb  alten. 

Et  ejtpQrinieiilierte  an  Hunden  Dtid  er  lies»  dns  Blut»  desfieti  Gcrinnong  durch  lojektioD 
vi>n  IVptotiloBiing  oder  Blutegelinfws  verhimlvrt  wurdo,  dufcJi  einen,  von  ihm  llUmataiTo- 
Ol  et  er  gcimDnU'n  Apparat  iiti»  iler  einen  ditrch&chnitteneü  KHroli&  in  die  andere  lurück  oder 
aus  der  Aiteria  cruralis  in  die  eDnipreehende  Yens  eruralis  zu Hickfli essen.  Der  Appamt, 
welcher  eine  Modifikation  der  LUDT.'vici^cheii  Stromnhr  durblent,  ge«ifittet  nach  Bonn  einen 
YoIlslUndigen  Austjaiseh  iwi^clieti  ätti  Omvo  dei  diireb  ihn  xirkutierenden  Btiite«  und  eioein 
in  dem  Apparnte  eingeEchloeiienen  Gflsgenieui^et  dessen  ZusammenBeUung  am  Anfauiu:e  des  V«r- 
«nchea  bekannt  war  und  nach  eiogetrcteoem  DiffusionsKU'iehgewicht  swifcheD  Blut  und  Gas- 
misehutig  ♦liireh  Analyse  ermittelt  wurde.  In  dieM»r  Weife  uurde  die  Spannung;  des*  Sauer* 
«loffes  wie  der  Kohlensäure  im  zirkulierenden ,  arteriellen  Blute  bestimmt,  Wührend  t!er  Ver* 
■ucbe  wurde  aueh  die  Zusammensetzung  lier  Ein-  und  Au^atmuQj^luft  be&timnit,  die  Zahl 
der  Ätemriig*'  annotiert  uud  die  GrVJsse  de«  re^pinilorinchen  Gö»weeh«*l»  gemesaeu.  Um  einen 
Vergleich  zu  ertnöfcliehen  t wischen  den  Ga»spflanuDgen  im  Blate  und  in  einer  Exsplrationftlurt, 
deren  Zu^ammeD»et7.ung  der  unbekannten  ZuBammen!>etzune  der  Alveolarluft  jedeofHiU  näher 
als  der  der  (gewöhnlichen  Exspirnlionisluft  stand,  wurde  dnreh  besondere  Rechiitioj?  die  Zu- 
Mimmenietxung  der  uUfRealmeten  Lufi  in  dem  Augenblicke  ermiltek,  in  welchem  dieaelhe 
die  Bifurkatur  der  Trachea  passierte.  Mit  der  Tensimi  der  Gü^  in  dieser  «Bifurkuturluft* 
konnte  vtlm  4ie  Temsinn  iier  Üaae  im  Blnte  verglicheu  werden  und  2 war  so»  daat  der  Vergleich 
in  beiden   Fällen  denselben  Zeitraum  betraf. 

Als  Mass  für  die  Saueratoffapannung  im  arteriellen  Blute  erhielt  Bohr 
bei  dieser  Versuchsanordnung  auffjülend  hohe  Zahlen^  die  in  den  verschiedenen 
Versuchen  zwischen  101  und  144  nin»  Hg-Druek  schwanklen.  In  den  Ver- 
suchen mit  Einatmung  von  atniospbäriiicher  Luft  war  in  8  FwJlen  von  9  und  .**»ner»i<iff. 
in  di^n  Versuchen  rnit  Einatmung  von  kohlen  säurehaltiger  Luft  in  4  Fallen  von 
5  die  Sauerstoftspannuiig  »m  arteriellen  Blute  hoher  nh  in  der  Bifurknturlufu 
Die  grosste  Differenz,  um  welche  die  Sauerstoffspannung  höher  im  Blute  als  in 
der  Lurigenluft  war,  betrug  38  mm  Hg, 

Gegf^n  die&e  Versuche  von  Bohr  haben  HCfxer  und  Fkedkkicv*)  die 
Einblendung  gemacht,  dass  in  den  fnigbchen  Versuchen  volktiindiges  Gleichge- 
wicht zwischen  der  Luft  in  dem  Appnrale  und  den  Gasen  im  Blute  wahrRchein- 
lieh  nicht  eingetreten  ssei.  FREDERicq  hat  &eine  Einwendungen  durch  neue  Ver- 
suche  erhärtet,  welche  gegen  die  Beweiskraft  der  Boh Kirchen  Versuche  sprechen, 
wahrend  auf  der  anderen  Seite  Bohr  nicht  nur  seine  Versuchsanordnung  ver- 
teidigt» sondern  auch  Fehler  in  den  Versuchen  seiner  Gegner  findet.     Zugunsten 
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1)  Bert,   La  prewron  barom^tnque  PaHs  1878;   Hebter,  Z4?it»chr*  t   phyaiol.  Che», 
t;  Ut^FKER  ].  c, 

2)  Skand,  Arch.  f.  Pbyaiol.  2  a.  Xagklb  Handbuch  d.  Physiologie. 

»)  lU'FKER,    Arch.  f.  (Anal,  a.)   Phyiiol.  1690;   pRiOJKRicti,   ZeatraJbl.   t  Physlol.  7 
und  Travftux  du  laboraloire  de  rinitital  de  phrsiologie  de  Li^ge  &,  1896. 

H» mm ft riten,  PbyaioloitiKfa«  Chemie.    8«cbtift  AuflAg«.  4h 
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der  von  Boiik  gefundenen  hohen  Zahlen  sprechen  auch  die  von  Haldake  und 
Smith  ^)  nach  einem  ganz  anderen  Prinzipe  ausgeführten  Untersuchungen. 

Das  Priozip  der  Methode  von  Haldanb  ist  folgendet.    Man  llstt  das  Vennehfindividaam 

Luft,   die   eine  geonu   bekannte,   sehr   kleine  Menge  Kohlenoxyd  (0,045 — 0,06  p.  c.)    enlhüt, 

so  lange  atmen ,  bin  keine  weitere  Absorption  von  Kohlenozyd    stattfindet  und   die,  durch  ein 

Unter-      besonderes    Titrationsverfahren    zu    bestimmende    prozentige    SAttigung    des    Hftraoglobins  im 

*nUsldsne  ^arteriellen  Blute  mit  Kohlenoxyd   konstant  geworden    ist.     Diese   prozentige  Sättigung  int  ab- 

md  bmith.  hängig  von   dsr  Relation   zwischen  der  Tension   des  Sauerstoffes  im  Blute   und   der,   aus  der 

Zusammeosetzung  der  Einatmungsluft  bekannten  Tension  des  Kohlenozydes.    Wenn  die  letitere 

und   die   prozentige  Sättigung   mit  Kohlenoxyd    und  Sauerstoff  bekannt   sind/  läast   sich   also 

umgekehrt  die  Tension  des  Sauerstoffes  im  Blute  leicht  berechnen. 

Nach  diesem  Verfahren  fanden  nun  Haldane  und  Smith  noch  höhere 
Zahlen  als  Bohr  für  die  Sauerstoffspannung  im  Blute  und  sie  berechneten  die 
Tension  des  Sauerstoffes  im  arteriellen  Blute  des  Menschen  zu  im  Mittel 
38,5  p.  c  einer  Atmosphäre,  d.  h.  gleich  rund  293  mm  Hg. 

Mit  den  in  dem  Vorigen  mitgeteilten,  von  verschiedenen  Forschern  ge- 
fundenen Zahlen  für  die  Sauerstoffspannung  im  arteriellen  Blute  soll  nun  die 
Spannung  des  Sauerstoffes  in  der  Lungenluft  verglichen  werden. 

Über  die  Zusammensetzung  sowohl  der  inspirierten  atmosphärischen  Luft 
wie  auch  der  Exspirationsluft  liegen  zahlreiche  Untersuchungen  vor,  und  man 
kann  sagen,  dass  diese  zwei  Luftarten  bei  0^  C  und  einem  Drucke  von  760  mm 
Hg  als  Mittel  folgende  Zusammensetzung  in  Volumprozenten  haben. 

Sauerstoff        Stickstoff  (+  Argon)     Kohlensäure 
lusammon-  Atmosphärische  Luft     .     20,96  79,02  0,03 

*K"pfra^."  Exspirationsluft    .     .     .     16.03  79,59  4,38 

tionsiuft.  j^^j.  PartJardruck  des  Sauerstoffes  in  der   atmosphärischen  Luft  entspricht 

also  hei  dem  mittleren  Barometerstande  von  760  mm  einem  Drucke  von  rund 
160  mm  Hg.  Der  Verlust  an  Sauerstoff,  den  die  Inspirationsluft  infolge  der 
Respiration  erfährt,  beträgt  etwa  4,93  p.  c,  während  die  Exspirationsluft  etwa 
hundertmal  soviel  Kohlensäure  wie  die  Inspirationsluft  enthält. 

Die  Exspirationsluft  ist  indessen  bekanntlich  ein  Gemenge  von  Alveolar- 
luft  mit  den  in  den  Luftwegen  zurückgebliebenen  Resten  von  inspirierter  Luft; 
und  für  den  Gasaustausch  in  den  Lungen  kommt  also  in  erster  Linie  die  Zu- 
sammensetzung der  Alveohirluft  in  Betracht.  Über  die  Zusammensetzung  der 
letzteren  beim  Menschen  liegen  keine  direkten  Bestimmungen,  sondern  nur  un- 
gefähre Berechnungen  vor.  Aus  dem  von  Vierordt  bei  normaler  Respiration 
gefundenen  mittleren  Kohlen  Säuregehalte  der  Exspirationsluft,  4,63  p.  c,  hat 
ie  Aiveo-  ZuxTZ*)  den  wahrscheinlichen  Wert  des  Kohlen  Säuregehaltes  in  der  Alveolarluft 
**^"^^  gleich  5,44  p.  c.  berechnet  Wollte  man,  von  diesem  Werte  ausgehend,  unter 
der  Voraussetzung,  dass  der  Stickstoffgehalt  der  Alveolarluft  nicht  wesentlich 
von  dem  dor  Exspirationsluft  abweicht^  den  Mindergehalt  der  Alveolarluft  an 
Sauerstoff,  der  luspinitiüiisluft  gegenüber,  gltMfh  6  p.  c.  annehmen,  so  wühIp 
also  die  Alveolarluft  rund  15  p.  c.  Sauerstoff  enthalten.  Da  der  Totaldruck 
der  Lun^renluft,  nach  Abzug  der  Wassordampftension  von  etwa  50  mm,  zu  rund 


1)  llALnAXK,  Jourii.  of  Physiol.  18;  mit  Smith.  ei)enda  20. 
^)  Vergl.  Zu.NTZ  1.  c.  Hkkmaxxs  Ilaudbucli  S.   105  u.   100. 
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710  mm  berechnet  werden  kann,  wurde  also  bei  Menschen  der  Partiardruck  des 
Sauerstoffes  auf  etwa  106  mm  und  derjenige  der  Kohlensäure  auf  etwa  45  mm 
anzusetzen  sein. 

Über   die  Zusammensetzung*  der  Alveolarluft   beim  Hunde   liegen   direkte 

Bestimmungen  von  Pflüg  er  und  seinen  Schülern  Wolffberg  und  Nussbaum  ^)  '^  luft  *'" 

vor.     Diese  Bestimmungen,  welche  zeigten,  dass  die  Alveolarluft  in  der  Tat  nicht 

bedeutend  reicher  an  Kohlensäure  als  die  Exspirationsluft  ist^    sind  mittelst  des 

sogenannten  Lungenkatheters  ausgeführt  worden. 

Das  Prinzip   ihres  Verfahrens   war   folgendes.     Durch  Einf&hrang  eines  Katheters  yon 
besonderer  Konstruktion    in   einen  Ast   des   einen  Bronchus   kann   der  entsprechende  Lungen* 
läppen  luftdicht  abgesperrt  werden,   während   in   dem   anderen  Lappen   derselben  Lunge  und     Kathe- 
iii  der  anderen  Lunge   die  Ventilation  ungehindert  vor  sich  geht,   so  dass  keine  Kohlensäure-  teriaienmg 
Stauung   im  Blute   zustande   kommt.     Wenn   die  Absperrung   solange  gedauert   hat,   dass   ein  ^^^  Longe, 
vollständiger  Ausgleich   zwischen  den  Gasen   des  Blutes  und   der   abgesperrten  Lungenluft  an- 
zunehmen  ist,   wird  durch   den  Katheter  eine  Probe   dieser  Lungenluft  herausgenommen  und 
analysiert. 

Wolffberg  und  Nussbaum  fanden  in  der  mit  dem  Katheter  herausge- 
nommenen Luft  im  Mittel  3,6  p.  c.  COg.  Nussbaum  hat  in  einem  Falle  gleich- 
zeitig mit  der  Katheterisation  der  Lunge  auch  die  Kohlensäurespannung  in  dem 
Blute  aus  dem  rechten  Herzen  bestimmt  Er  fand  hierbei  fast  identische  Zahlen,  ^i^eoUr- 
nämlich  eine  Kohlensaurespannung  von  3,84  bezw.  3,81  p.  c.  einer  Atmosphäre,  ^H^ind^ 
was  also  zeigt,  dass  vollkommenes  Gleichgewicht  zwischen  Blut-  und  Lungen- 
gasen in  der  abgesperrten  Lungenpartie  sich  hergestellt  hatte.  Nach  diesen 
Untersuchungen  kann  man  also  den  Sauerstoff gehalt  der  Alveolarluft  beim  Hunde 
zu  etwa  16  p.  c.  berechnen,  was  einem  Sauerstoffpartiardrucke  von  rund  115  mm 
Hg  entspricht. 

Wenn  man  den  Sauerstoffpartiardruck  in  den  Alveolen  nur  auf 
106 — 115  mm  Hg  schätzt  und  damit  die  von  einigen  Forschern  gefundene 
Sauerstofftension  des  arteriellen  Blutes,  etwa  80  mm,  vergleicht,  so  bleibt  ein  be- 
deutender Überschuss  zugunsten  des  Druckes  in  den  Alveolen,  und  die  Sauer- 
stoffaufnahme in  den  Lungen  kann  einfach  nach  physikalischen  Gesetzen  als 
ein  Diffusionsvorgang  erklärt  werden.  Ganz  anders  liegen  aber  die  Verhältnisse, 
wenn  man  von  den  hohen  Span nungs werten  Bohrs,  101 — 144  mm  Hg,  oder 
den  noch  höheren  Werten  von  Haldane  und  Smith  ausgeht.  Die  Sauerstoff- aufnähme  ii 
Spannung  im  Blute  war  hier  in  vielen  Fällen,  bei  Haldane  und  Smith  als  *°  "**° 
Mittel  bei  verschiedenen  Tiergattungen  sogar  immer,  höher  als  die  Spannung  in 
den  Lungen.  In  diesen  Fällen  kann  der  Übergang  des  Sauerstoffes  aus  den 
Lungen  in  das  Blut  nicht  einfach  durch  eine  Diffussion  erklärt  werden.  Man 
muss  deshalb  nach  Bohr  auch  eine  besondere  spezifische  Wirkung  der  Lunge 
annehmen,  und  nach  ihm  findet  neben  der  Diffusion  auch  eine  sekretorische 
Wirkung  der  Lunge  statt. 

Wie  bezüglich  der  Sauerstoff  auf  nähme  sind  auch  hinsichtlich  der  Kohlen- 
säureabgabe die  Ansichten  streitig. 


1)  Wolffberg,  Pflügers  Arch.  6;  Nüssbaum,  ebenda  7. 
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Die  Spannung  der  Kohleneäure  im  Blute  ist  auf  verschiedene  Weise  von 
Pflüger  und  seinen  Schülern  Wolffberg,  Strassbuko  und  Nussbaum^)  be- 
stimmt worden. 

Nach  der  aerotonometriichcD  Methode  lässt  man  dai  Blut  direkt  ans  der  Arterie 
oder  Vene  durch   ein  Glasrohr   fliessen,    welches   ein  Gaigemenge   Ton   bekannter  ZotAmmeD- 
setzung  enthält.     Ist  die  Spannung  der  Kohlensäure   in   dem  Blute  grösser  als  in  dem  Gas- 
genienge,   so   gibt  das  Blut   an   letzteres  Kohlensäure   ab,   während  es   in   entgegengesetztem 
Die  aero-    ^'^^^^  Kohlensäure   aus   dem    Gasgemenge   aufnimmt.     Durch  Analyse   des   Gasgemenges   nach 
tono-       beendeter  Blutdnrchleitung   lässt   sich   also  feststellen,   ob   die  Spannung  der  Kohlensäare  im 
metriaelie    Blute  grösser,  resp.  kleiner  als  in  dem  Gasgemenge  gewesen  ist;   und  durch  eine  hinreichend 
Alethode.    groggy  Anzahl   von  Bestimmungen ,   besonders   wenn   der  Kohlensäuregehalt  des  Gasgetuenges 
Ton  Anfang   an  der   wahrscheinlichen   Tension  dieses   Gases   im   Blute   möglichst  genao  ent- 
sprechend gewählt  wird,   kann   auf  diese  Weise   die  Spannung  der  Kohlensäure  im  Blute  er- 
mittelt werden. 

Nach    der    aerotonometrischen   Methode    ist   die    Kohlensäurespannung  im 

arteriellen  Blute   im  Mittel   zu    2,8  p.  c.   einer  Atmosphäre,   einem  Drucke  von 

21  mm  Hg   entsprechend,   von  Strassburg    bestimmt   worden.     In    dem   Blute 

aus  dem  rechten  Herzen  fand  Nussbaum  eine  Kohlensaurespannung  von  3,81  p.  c. 

einer  Atmosphäre,   einem  Drucke   von    28,95  mm    entsprechend.     Strassburg, 

Tension  der  Solcher  an  nicht  tracheotomierten  Hunden  experimentierte,  bei  welchen  dieVen- 

sinre^im   tilation    der   Lungen   also    weniger   lebhaft   war    und   die   Kohlensäure    folglich 

**"**'      weniger  leicht  aus   dem  Blute   entfernt  wurde,   fand  in    dem  venösen  Herzblute 

eine  Kohlensäurespannung  von    5,4  p.  c.  einer  Atmosphäre,    was  einem  Pardar- 

drucke  von  41,04  mm  Hg  gleichkommt. 

Eine  andere  Methode  besteht  in  der  schon  oben  S.  707  besprochenen 
Katheterisation  eines  Lungenlappens.  In  der  nach  diesem  Verfahren  gewonnenen 
Lungenluft  fanden  Wolffberg  und  Nussbaum  im  Mittel  3,6  p.  c.  CO,. 
NUSSBAUM,  der,  wie  oben  erwähnt  wurde,  in  einem  Falle  gleichzeitig  mit  der 
Katheterisation  der  Lunge  auch  die  Kohlensäurespannung  in  dem  Blute  aus 
dem  rechten  Herzen  bestimmte,  fand  die  fast  identischen  Zahlen  3,84  bszw. 
3,81   p.  c. 

Nach  diesen  Untersuchungen  würde  man  also  auch  die  Kohlensäureabgabe 
nach  physikalischen  Gesetzen  erklären  können ;  aber  auch  hinsichtlich  der  Kohlen- 
saurespannung im  Blute  ist  Bohr  in  seinen  oben  S.  705  erwähnten  Versuchen 
zu  anderen  Zahlen  gelangt.  In  elf  Versuchen  mit  Einatmung  von  atmosphäri- 
scher Luft  schwankte  die  Kohlensäurespannung  im  arteriellen  Blute  von  0 — 38  mm 
Hg  und  in  fünf  Versuchen  mit  Einatmung  von  kohlen  säurehaltiger  Luft  von 
sft^?eipan.  0,9—57,8  mm  Hg.  Ein  Vergleich  der  Kohlensäurespannungen  in  dem  Blute  und 
'^"ßohr*''^  der  Bifurkaturluft  ergab  in  mehreren  Fällen  einen  grösseren  Kohlensäuredruck 
in  der  Lungenluft  als  in  dem  Blute,  und  als  Maximum  betrug  die  Differenz 
zugunsten  ehr  Lungeuluft  in  den  Versuchen  mit  Einatmung  von  atmosphärischer 
Luft  17,2  mm.  Da  die  Alveolenluft  reicher  an  Kohlensaure  als  die  Bifurkatur- 
luft ist,  so  beweisen  nach  Bohr  diese  Versuche  unzweifelhaft,  dass  in  ihnen 
die  Waiideruiig  der  Kohlensäure  dem  höheren  Drucke  entgegen  stattgefunden  hat. 

1)  WoLFFKERG,  Pflügers  Afch.  6;  Strassburg,  ebenda;  Nussbaum,  ebenda  7. 


KohleDsäarespannuDg.     Gasaustaasch  io  den  Lungen.  709 

Diesen  Untersuchungen  gegenüber  hat  indessen  Fredericq^)  für  die 
Kohlensaurespannung  im  arteriellen  Peptonblute  dieselben  Zahlen  erhalten,  die 
Pflüqer  und  seine  Schüler  für  normales  Blut  fanden.  Weisgerber*)  hat 
ferner  in  Frrdericqs  Laboratorium  Versuche  an  Tieren,  die  ein  kohlensäure- 
reiches Luftgemenge  respirierten,  angestellt,  und  diese  Versuche  sprechen  zu- 
gunsten der  PFLüGERschen  Theorie  der  Atmung.  In  neuerer  Zeit  sind  auch 
von  FALLOI8E  mit  dem  FREDERiCQschen  Aerotonometer  Bestimmungen  der  g^Ji* 
Kohlensäurespannung  im  venösen  Blute  ausgeführt  worden.  Die  Kohlensäure-  ""*** 
Spannung  wurde  hier  gleich  6  p.  c.  einer  Atmosphäre  und  also  nur  etwas  höher  als 
von  den  Schülern  Pflügers  gefunden.  Gegen  diese  Untersuchungen  sind  in- 
dessen von  Bohr  schwerwiegende  Einwendungen  erhoben  worden;  er  hat  die 
Prinzipien  für  die  Konstruktion  des  Tonometers  klargelegt  und  nach  ihm  sind 
die  älteren  Tonometerversuche  nicht  beweisend,  indem  in  ihnen  für  einen  voll- 
ständigen Ausgleich   der  Gasspannungen   nicht  hinreichend  gesorgt  worden  war* 

Für  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  in  den  Lungen  hat  man  auch 
dem  Sauerstoffe  eine  gewisse  Bedeutung  zuerkennen  wollen,  indem  man  ihm 
nämlich  eine  auftreibende  Wirkung  auf  die  Kohlensäure  aus  ihren  Verbindungen 
im  Blute  zugeschrieben  hat.  Diese,  zuerst  von  Holmgren  gemachte  Annahme 
hat  später  in  Werigo  einen  Vertreter  gefunden.  Gegen  die  von  ihm  zu- 
gunsten einer  solchen  Ansicht  ausgeführten  Versuche  hat  aber  Zuntz  sehr 
wichtige  Einwendungen  gemacht  und  Bohr  ^)  hat  dann  später  auch  gezeigt,  dass 
für  die  obige  Annahme  keine  genügenden  Gründe  vorliegen. 

Auch  hinsichtlich  der  Kohlensäureausscheidung  in  den  Lungen  liegen  also 

die  Verhältnisse  noch  nicht  klar,  und  wie  man  aus  dem  Obigen  ersieht,  stehen 

hinsichtlich  des  Gaswechsels  in  den  Lungen  zwei  Ansichten  einander  gegenüber.  Nach 

der  älteren,   von  der  PFLÜGERschen  Schule    herrührenden  Ansicht  geschieht  der 

Gasaustausch    einfach    nach   physikalischen  Gesetzen   und    ist    im    grossen     und 

ganzen   ein   Diffusionsprozess.     Nach   der  BoHRschen  Anschauung  findet  aller-   jj^^of, 

dings   auch   eine    Diffusion    statt;   nach   ihm    ist  aber    die    Lunge    eine   Drüse,   weei^! 

welche  die  Fähigkeit  Gase  zu  sezemieren  hat,  und  der  Gaswechsel  in  den  Lungen 

ist   wesentlich    ein    sekretorischer  Vorgang.     Man    kann    nach    der   Ansicht   des 

Verfassers   nicht    bestreiten,    dass   die   bisher   ausgeführten  Untersuchungen  sehr 

zugunsten   der  BoHRschen  Ansicht   sprechen,   und   die  letztere   findet  auch  eine 

Stütze  in  der  bei  einigen  Tieren  nachweisbar  vorkommenden  Sekretion  von  Gasen. 

Dass  bei  Tieren  eine  wahre  Sekretion  von  Gasen  vorkommen  kann,  geht  unter  anderem 
aas  der  Zusammensetzung  und  dem  Verhalten  der  Gase  in  der  Schwimmblase  der  Fische 
hervor.  Diese  Gase  bestehen  aus  Sauerstoff  und  Stickstoff  mit  höchstens  nur  kleinen  Mengen 
Kohlensäure.  Bei  Fischen,  die  in  geringen  Tiefen  leben,  ist  der  Sauerstoffjy^halt  zwar  gewöhn- 
lich nicht  höher  als  in  der  Atmosphäre;  bei  Fischen,  die  in  grösseren  Tiefen  leben,  kann  erQn^  {q 
dagegen  nach  BlOT  u.  a.  sehr  beträchtlich  werden  und  sogar  über  80  p.  c.  betragen.  MOREAU  ^chwin 
hat  ferner  gefunden,  dass   nach  Entleerung  der  Schwimmblase  mittelst  Troikart  nach   einiger    ^pj*!lJ 

1)  Vergl.  Fussnote  3,  S.  705. 

i)  Zcntralbl.  f.  Physiol.  10,  S.  482;  Falloise,  vergl.  Malys  Jahresber.  82. 
3)  HOLMGBEN,  Wiener  Sitzungsber.  48;  Werigo,  Pflügers  Arch.  51  u.  52;   Züxtz, 
ebenda  52;  Bohr,  vergl.  Nagels  Handbuch  der  Physiol. 
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Zeit  iu  ihr  iieae  Luft  sich  ansammelt,  die  viel  reicher  an  Saaentoflf  als  die  atmosphftriacbe  ist 
und  deren  Uehalt  daran  sogar  auf  85  p.  c.  ansteigen  kann.  BoHB,  der  diese  Aogabea  weiter 
geprüft  und  bestätigt  bat,  fand  ferner,  dass  diese  Gasansammlung  unter  dem  Einflüsse  des 
Nervensystemes  steht,  indem  sie  nämlich  nach  Durehtrennung  gewisser  Zweige  des  Nerras 
vagus  ausbleibt.  Dass  es  hier  um  eine  Sekretion  und  nicht  um  eine  Diffusion  von  Sauerstoff 
sich  handelt,  ibt  offenbar.  In  neuerer  Zeit  hat  auch  Jaeoer  *)  über  die  sekretorische  Tätig- 
keit der  Schwimml)]ase  weitere  Aufklärungen  geliefert. 

Nach  dem  oben  S.  702  von  der  inneren  Atmung  Gesagten  niuss  diese 
hauptsächlich  darin  l)estehen,  dass  in  den  kapillaren  Sauerstoff  aus  dem  Bluto 
in  die  Gewebe  hinein  überwandert,  während  umgekehrt  Kohlensaure  aus  den 
Geweben  in  das  Blut  übergeht. 

Die  Behauptung  von  Estor  und  Saint  Pierbe,  dass  der  Sauerstoffgehalt 
des  Blutes  in  den  Arterien  mit  der  Entfernung  vom  Herzen  abnehme,  ist  von 
Pflüger')  als  irrtümlich  erwiesen  worden,  und  die  Sauerstoff  Spannung  im  Blute 
bei  dessen  Eintritt  in  die  Kapillaren  muss  also  eine  hohe  sein.  Für  die  Ab- 
gabe von  Sauerstoff  an  die  Gewebe  ist  die  Sauerstoffspannung  des  Plasmas  ent- 
scheidend, denn  die  Blutkörperchen  enthalten  nur  einen  Vorrat  an  Sauerstoff, 
welcher  in  dem  Masse,  wie  die  Gewebe  dem  Plasma  Sauerstoff  entziehen,  wieder 
an  das  Plasma  abgegeben  wird.  Diejenige  Sauerstoffmenge,  welche  im  Plasma 
gelöst  den  Geweben  zu  Gebote  steht,  ist  also  von  der  Sauerstoffspannung  im 
Inner©     Blute  und  nur  indirekt  durch  diese  von  der  totalen  Sauerstoffmenge  des  Blutes 

Atmung.  ^      ^   ^ 

abhängig.  Da  nun  diese  Gewebe  fast  oder  ganz  sauerstofffrei  sind,  muss  also 
hinsichtlich  des  Sauerstoffes  eine  bedeutende  Druckdifferenz  zwischen  Blut  und 
Geweben  bestehen.  Die  Möglichkeit,  dass  dieser  Druckunterschied  hinreichend 
ist,  um  den  Geweben  die  nötige  Menge  Sauerstoff  zuzuführen,  unterliegt  wohl 
auch  keinem  Zweifel. 

Der  Tierkörper  verfügt,    wie   es  scheint,  auch  über  Mittel,    die  Sauerstoff- 

spannuug  zu  regulieren  und  zu  variieren,  und  ein  derartiges  Mittel  ist  die  in  den 

Geweben  gebildete  Kohlensaure,  welche  nach  Bohr,  Hahselbalch  und  Krooh') 

■uerntoff-  die  Spannung  des  Sauerstoffes   erhöht      Ein   anderes    regulierendes  Moment   ist 

ipannung.  t  n  r» 

nach  Bohr  die    spezifische   Sauerstoffkapazität   des  Blutes,    worunter 

er  das  Verhältnis  der   maximalen  Sauerstoffbindung  zur  Eisenmenge  des  Blutes 

oder  der  Hämoglobin lösung  versteht. 

Wie  das  aus  verschiedenen  Blutproben  dargestellte  Hämoglobin  nach  Bohr  nicht  immer 
auf  jedes  Gramm  gleichgrossc  Sauerstoti'meugen  aufnimmt,  so  Icann  nach  ihm  auch  das  Hämo- 
globiu  innerhalb  der  Blutkörperchen  ein  ähnliches  Verhalten  zeigen.  Als  spezifische  Sauer- 
ütoffmcnKC  bezeichnet  BOHK^)  deshalb  die  Sauerstoffinenge  (bei  0^  C  und  760  mm  Hg-Druclc 
gemchsen),  welche  pro  1  g  Hümoglobiu  von  dem  Blute  b<*i  -{-  l^^C  und  einem  Sauerstoffd rucke 
von  150  mm  Hg  aufKcnommeo  wird.  Diese  Menge  kann  nach  BOHR  eine  verschiedene  sein 
lauerstofft  "i^^^^^  D""*  ^^i  verschiedenen  Individuen,  sondern  auch  in  verschiedenen  Gefässgebieten  des- 
menge.  selben  Tieres,  und  sie  kann  auch  experimentell  —  durch  Aderlässe,  Einatmung  von  sauer- 
stoffarmer Luft    oder  Vergiftungen  —  verändert  werden.     Es   ist  nun  einleuchtend,    dass  eine 

1)  BiOT,  vergl.  Hermanns  Handb.  d.  Physiol.  4,  Tl.  2.  S.  151;  MonEAU,  Compt 
rend.  67;  UoiiK,  Journ.  of  Physiol.  15;  vergl.  auch  HCfnkr,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol. 
Iö92;  Jakgk«,  Pflü<;ers  Arch.  94. 

•-')  Ehtor  u.  Saint  Pikrrk  bei  Pflugkr  in  seinem  Arch.  1. 

3)  1.  c. 

*)  Zentralbl.  f.  Physiol.  4  u.  Naoels  Handbuch  d.  Physiol. 
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und  dieselbe  Menge  Sauerstoff  im  Blute  —  sonst  alles  gleich  —  eine  verschiedene  Spannung 
haben  niuss,  je  nachdem  die  spezifische  Sauerstoffnieuge  grösser  oder  kleiner  ist.  Die  Span- 
nung des  Sauerstoffes  wurde  also  nach  Bohr  ohne  Änderung  der  Sauerstoffmenge  im  Blute  ver- 
Ändert  werden  können,  und  der  Tierkörper  inuss  al&o  nach  Bohr  über  Mittel  verfugen,  durch 
welche  in  den  Geweben  ohne  Änderung  der  im  Blute  vorhandenen  Sauerstoffmenge  die  Spannung 
des  Sauerstoffes  innerhalb  ganz  kurzer  Zeiträume  variiert  werden  kann.  Die  grosse  Bedeutung 
einer  solchen  Fähigkeit  der  Gewebe  für  die  Be8]>iration8 Vorgänge  ist  ohne  weiteres  einleuch- 
tend; aber  es  dürfte  noch  zu  früh  sein,  über  diese  Angaben  und  Untersuchungen  von  Bohr 
ein  bestimmtes  Urteil  abzugeben. 

Bezuglich  der  Kohlen säurespaiinung  in  den  Geweben  kann  man  a  priori 
annehmen,  dass  sie  höher  als  in  dem  Blute  sein  muss.  Dem  scheint  auch  so 
zu  sein.  In  dem  Harne  von  Hunden  und  in  der  Galle  fand  Strassbürg*) 
eine  Kohlensäurespannung  von  9  bezw.  7  p.  c.  einer  Atmosphäre.  Derselbe 
Forscher  hat  weiter  einem  lebenden  Hunde  atmosphärische  Luft  in  eine  abge-  *Kohi©n- 
bundeneDarmschlinge  injiziert  und  nach  kurzer  Zeit  eine  herausgenommene  Luftprobe  ^Geweben!" 
analysiert.  Er  fand  eine  Kohlensäurespannung  von  7,7  p.  c.  einer  Atmosphäre. 
Die  Kohlensäurespannung  in  den  Geweben  dürfte  also  bedeutend  grösser  als  in  dem 
venösen  Blute  sein,  und  in  dem  Falle  steht  also  nichts  der  Auffassung  im 
Wege,  dass  die  Kohlensäure  einfach  nach  den  Gesetzen  der  Diffusion  aus  den 
Geweben  in  das  Blut  hinüberdiffundiert 

Für  das  Studium  der  quantitativen  Verhältnisse  des  respiratorischen  Gas- 
wechsels sind  mehrere  Methoden  ersonnen  worden.  Hinsichtlich  der  näheren 
Details  derselben  muss  auf  ausführlichere  Handbücher  hingewiesen  werden  und 
es  können  hier  nur  einige  der  wichtigsten  Meth(;den  in  den  Hauptzügen  eine 
kurze  Erwähnung  finden. 

Methode  von  Regnaült  und  Reiset.     Nach   dieser  Methode  lässt  man  das  Tier  oder 
die  Versuchsperson   in  einem  geschlossenen  Raum   atmen.     Die  Kohlensfture   entzieht  man    in 
dem  Masse,  wie  sie  gebildet  wird,  der  Luft  mittelst  starker  Lauge,  wodurch  ihre  Menge  auch    w  ^«^  ^ 
bestimmt  werden   kann,   wShrend   der   zu  ersetzende  Sauerstoff  in  genau  gemessenen  Mengen    ^^^  n^g. 
kontinuierlich   zugeführt  wird.     Diese  Methode,   welche  also   eine  direkte  Bestimmung  sowohl   nsalt  und 
de«  verbrauchten    Sauerstoffes   wie   der   produzierten  Kohlensäure   ermöglicht,   ist  später   von      R«i»«t. 
anderen  Forschem,  wie  PflOger  und  seinen  Schülern,  Seeoen  und  Nowak,  Höppe-Seyleb, 
ROSEKTHAL  und  ZüKTZ*)  modifiziert  worden. 

Methode  von  Pettenkofer.     Nach  dieser  Methode  lässt   man  das  Versuchsindividuum 
in    einem  Zimmer,  atmen,   durch  welches   ein  Strom  atmosphärischer  Luft  geleitet  wird.     Die 
Menge  der   durchgeleiteten  Luft  wird   genau   gemessen.     Da  es  nicht   möglich  ist,  die   ganze 
durchgeleitete  Luft  zu  analysieren,  so  wird  während  des  ganzen  Versuches  durch  eine  Neben-    ^  thod« 
leitung  ein    kleiner  Bruchteil   dieser  Luft  abgeleitet,   genau  gemessen   und  bezüglich  des  Ge-        ^qq 
haltes   an  Kohlensäure  und  Wasser  analysiert.     Aus  der  Zusammensetzung  dieser  Luftportion  Pettenkofei 
wird  der  Gehalt  der  grossen  durchgeleiteten  Luftmenge  an  Wasser  und  Kohlensäure  berechnet. 
Der  Sauerstoffverbrauch  kann  dagegen  nach  dieser  Methode  nicht  direkt,  sondern  indirekt  als 
Differenz   berechnet    werden,    was   ein   Mangel  dieser   Methode   ist      Auf   demselben    Principe 
basiert  auch  der  grosse  Respirationsapparat  von  Sonden  und  Tigerstedt,  wie  von  Atwateb 
und  ROSA^). 

Methode  von  Speck ^).  Für  mehr  kurzdauernde  Versuche  an  Menschen  hat  Speck 
folgendes  Verfahren  angewendet.     Er  atmet  bei  durch  eine  Klemme  geschlossener  Nase  durch 


1)  Pflüg  BRs  Arch.  6. 

2)  Vergl.  ZüNTZ  in  Bebmanks  Handb.  4,  Tl.  2 ;  Hoppe-Seyler  in  Zeitschr.  f.  physiol. 
Chem.  19;  Rosenthal,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1902;  Zuntz,  Verhandl.  d.  Berl.  physiol. 
Gesellsch.   1901. 

3)  Pettekkofers  Methode;  vergl.  Züntz  1.  c;  Sonden  u.  Tigerstedt,  Skand.  Arch. 
f.  Physiol.  6;  Atwater  u.  Rosa,  Bull,  of  Dep.  of  Agric.  U.-St.  Washington  Nr.  68. 

4)  Speck,  Physiol.  des  menschlichen  Atmens.     Leipzig  1892. 
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Siebtehntet  Kapitel. 


Methode 
on  Speck. 


Methode 
ron  Zantz 
idGeppert. 


Methode 
»n  Hanriot 
Ad  Riebet. 


eia  Mundrobr  mit  zwei  Darmventilen  in  iwei  Spirometerglooken ,  die  ein  lehr  gensoee  Ab*- 
leeen  der  Gaivoloniina  gestatten.  Durch  dat  eine  Ventil  wird  ans  dem  einen  Spirometer 
Lnft  eingeatmet  und  dorch  das  aodore  geht  die  Exsptrationtluft  in  das  andere  Spirometer 
hinein.  Darob  einen  von  dem  Ausatmungsrobre  abgesweigten  Gummiscblanoh  Icann  ein  genaa 
gemessener  Teil  der  Ausatmungsluft  in  ein  Absorptionsrohr  fibergeleitet  und  analysiert  werden. 

Methode  von  Zontz  und  Geppbrt^).  Diese  von  Züntz  und  seinen  Schülern  hn 
Laufe  der  Zeit  immer  mehr  vervollkommnete  Methode  besteht  in  folgendem.  Da«  Versndis- 
individuum  inspiriert  durch  eine  ins  Freie  fuhrende,  sehr  weite  Zuleitung  frische  atmospht- 
rische  Luft,  vrohei  die  in-  und  exspirierte  Luft  durch  swei  DarmventUe  getrennt  wird  (Menschen 
atmen  bei  verschlossener  Nase  mittelst  eines  aus  weichem  Gummi  gefertigten  Mundstfickes, 
Tiere  durch  eine  luftdicht  schliessende  Trachealkanüle).  D^s  Volumen  der  exspirierten  Luft 
wird  durch  eine  Gasuhr  gemessen,  ein  aliquoter  Teil  dieser  Luft  wird  aufgefang«;n  nnd  deren 
Gehalt  an  Kohlensäure  und  Sauerstoff  bestimmt.  Da  die  ZusammenseUung  der  atroosphärischeu 
Luft  innerhalb  der  hier  in  Betracht  kommenden  Grenzen  als  konstant  ansnsehen  ist,  so  lässt 
sich  sowohl  die  Kohlensfiureproduktion  wie  der  Sauersteffverbranch  leicht  berechnen  (vergl. 
hierüber  die  Arbeiten  von  ZUNTZ  und  seinen  t^chülern). 

Die  Methode  von  Hanriot  und  Ricubt')  zeichnet  sich  durch  ihre  Einfachheit  aus. 
Diese  Forscher  lassen  die  gesamte  Atemluft  nacheinander  durch  drei  Gasuhren  gehen.  Die 
erste  misst  die  Menge  der  inspirierten  Luft,  deren  Zusammensetzung  als  bekannt  und  konstant 
angenommen  wird.  Die  zweite  Gasuhr  misst  die  Menge  der  exspirierten  Luft  und  die  dritte 
die  Menge  derselben  Luft,  nachdem  sie  durch  einen  geeigneten  Apparat  ihres  Kohlensäurs- 
gehaltes  beraubt  worden  ist.  Die  Mengen  der  produzierten  Kohlensäure  und  des  verbrauchten 
Sauerstoffes  lassen  sich  also  leicht  berechnen. 


BcHtsnd- 
teiie. 


rigmentc*. 


Anhang. 

Die  Lungen  und  der  Auswurf. 

Ausser  Eiweisssioffe^i  und  den  Albiimoiden  der  Bindesubstanzgruppe  hat 
man  in  den  Lungen  Lezithin^  Taurin  (besonders  in  der  Ochsenluoge),  Harn- 
säure und  Inosit  gefunden.  Poulet')  glaubt  eine  besondere,  von  ihm  „Pulmo- 
weinsäure"  genannte  Säure  in  dem  Lungengewebe  gefunden  zu  haben.  Glykogen 
kommt  in  der  Lunge  des  Embr^'o  reichlich  vor,  felilt  wohl  auch  kaum  in  der 
Lunge  Erwachsener.  Zu  den  physiologischen  Bestandteilen  gehören  auch  die 
proteolytischen  Enzyme,  welche  bei  der  Autolyse  der  Lunge  (Jacoby)  und  nach 
Fr.  Müller*)  auch  bei  der  Lösung  der  pneumonischen  Infiltrationen  wirk- 
sam sind. 

Die  Lunge   hat    stark  reduzierende  Eigenschaften,    ein  Verhalten,    welches 

Bohr  in  Beziehung  zu  den  umfangreichen  Oxydationsprozessen  in  der  Lunge  setzt. 

Das  Bchwarze  oder  schwarsbranne  Pigment  io  den  Lungen  von  Menschen  und  Haus- 
tieren besteht  vorzngsweise  aus  Kohle,  die  aus  russhaltiger  Luft  stammt.  Das  «Pigment  Icann 
aber  auch  zum  Teil  aus  Melanin  bestehen.  Ausser  der  Kohle  können  auch  andere  einge- 
atmete  staubförmige  Stoffe,  wie  Eisenoxyd,  Kieselsäure  und  Tonerde  in  den  Lungen  sich 
ablagern. 

Unter  den  in  den  Lungen  bei  pathologischen  Zustanden  gefundenen  Stoffen 

sind  besonders  zu  nennen:   Albumosen  (und  Peptone?)    bei  der  Pneumonie  und 

bei  Eiterung,  Glykogen,  ein  von  Pouciiet  bei  Phthisikern  gefundenes,  von   dem 


1)  PFLt)(fBR8  Areh.  42.    Vergl.  auch  Ma(}NDS-Levy  in  Pflügers  Arch.  55,  S.  10,  wo 
die  Arbeiten  von  ZuNTZ  und  »einen  Schülern  zitiert  sind. 
•-»)  Corapt.  rend.  104. 

3)  Zit.  nach  Malys  Jahresher.  18,  S.  248. 

4)  Jacoby,   Zeitschr.    f.   physiol.  Chem.  88;   Müller,   Verhandl.   d.  Kongres«   f.  inn. 
Mediz.  1902. 
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Glykogen  verschiedenes,  schwach  rechtsdrehendes  Kohlehydrat  und  endlich  auch 
Zellulose,  die  nach  Freund^)  in  Lungen,  Blut  und  Eiter  von  Tuberkulösen 
vorkommen  soll. 

In  1000  g  Mineralstoffen  der  normalen  Menschenlunge  fand  C.  Schmidt 
NaCl  130,  K^O  13,  Na^O  195,    CaO  19,  MgO  19,  Fe^O^  32,  P^O^  485.   Minerj!' 
SO^  8  und  Sand  134  g.     Die  Lungen  eines  14  Tage  alten  Kindes  enthielten 
nach  OiDTMANN^):  Wasser  796,05,    organische  Stoffe  198,19   und  anorganische 
Stoffe  5,76  p.  m. 

Der  Auswurf  ist  ein  Gemenge  von  den  schleimigen  Sekreten  der  Respira- 
tionswege, dem  Speichel  und  dem  Mundschleime.  Infolge  hiervon  ist  seine  Zu- 
sammensetzung eine  sehr  verschiedene,  namentlich  unter  pathologischen  Verhält- 
nissen, wo  verschiedenartige  Produkte  sich  ihm  beimengen.  Die  chemischen 
Bestandteile  sind,  ausser  den  Mineralstoffen,  vor  allem  Muzin  mit  ein  wenig 
Eiweiss  und  Nuklein  Substanz,  unter  pathologischen  Verhältnissen  hat  man  ^„^^f 
Albumosen  (und  Peptone?),  welche  wohl  meistens  durch  Bakterien  Wirkung  oder 
Autolyse  entstehen  (Wanner,  Simon)  3),  flüchtige  Fettsäuren,  Glykogen,  Charcot- 
sche  Kristalle  und  ferner  Kristalle  von  Cholesterin,  Hämatoidin,  Tyrosin,  Fett 
und  Fettsäuren,  Trippelphosphat  u.  a.  gefunden. 

Die  Formbestandteile  sind  unter  physiologischen  Verhältnissen  Epithel- 
zellen verschiedener  Art^  Leukozyten,  bisweilen  auch  rote  Blutkörperchen  und 
verschiedene  Arten  von  Pilzen.  Bei  pathologischen  Zuständen  können  elastische  etandteiie. 
Fasern,  spiralige,  aus  einer  muzinähnlichen  Substanz  bestehende  Bildungen, 
Fibringerinnsel,  Eiter,  pathogene  Mikrobien  verschiedener  Art  und  die  oben  ge- 
nannten Kristalle  vorkommen. 


J)  PoucHET,  Coiupt.  rend.  96;  Freund,  zit.  nach  Malys  Jahretber.  16,  S.  471. 
i)  Schmidt,   zit.   nach  v.  Gorüp-Besanez ,   Lehrbuch,  4.  Aufl.,  S.  727;   Oidtmann, 
ebenda  732. 

3)  Wanner,  Deutsch.  Arcb.  f.  klin.  Med.  75;  Simon,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  49. 
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Der  Stoffwechsel  bei  verschiedener  Nahrung  und 
der  Bedarf  des  Menschen  an  NahrungstoflFen* 

Der  Umsatz  chemischer  Energie  in  Wärme  und  mechanische  Arbeit, 
welcher  das  Tierleben  charakterisiert,  führt,  wie  schon  in  der  Einleitung  hervor- 
gehoben wurde,  zu  der  Entstehung  von  verhältnismässig  einfachen  Verbindungen, 
Kohlensäure,  Harnstoff  u.  a.,  welche  den  Organismus  verlassen  und  welche 
übrigens  sehr  arm  an  Energie  sind  und  aus  diesem  Grunde  von  keinem  oder 
nur  untergeordnetem  Werte  für  den  Körper  sein  können.  Für  das  Bestehen 
k«it*der^^^  Lebens  und  des  normalen  Verlaufes  der  Funktionen  ist  es  deshalb  auch 
ofDiSmr  unumgänglich  notwendig,  dass  zum  Ersatz  dessen,  was  verbraucht  wird,  neues 
Material  dem  Organismus  und  seinen  verschiedenen  Geweben  zugeführt  wird. 
Dies  geschieht  durch  die  Aufnahme  von  Nnhningsstoffen.  Als  Nahrungsstoß 
bezeichnet  man  nämlich  jeden  Stoff,  welcher,  ohne  auf  den  Organismus  eine 
schädliche  Wirkung  auszuüben,  dem  Körper  als  Kraftquelle  dient  oder  die  in- 
folge des  Stoffwechisels  verbrauchten  Körperbestandteile  ersetzen,  bezw.  ihren 
Verbrauch  verhindern  oder  vermindern  kann. 

Unter  den  zahlreichen,  verschiedenartigen  Stoffen,  welche  der  Mensch  und 
die  Tiere  mit  den  Nahrungsmitteln  aufnehmen,  können  nicht  alle  gleich  notwendig 
sein  oder  denselben  Wert  haben.  Einige  können  vielleicht  entbehrlich  sein, 
andere  wiederum  sind  unentbehrlich.  Durch  direkte  Beobachtungen  und  eine 
Jahrungs-  reiche  Erfahrung  weiss  man  nun,  dass,  ausser  dem  für  die  Oxydation  not- 
**  *^  *'  wendigen  Sauerstoffe,  die  für  die  Tiere  im  allgemeinen  und  den  Menschen 
insbesondere  notwendigen  Nahrungsstoffe  Wasser^  MinerahtoffCj  ProieUistoffe, 
KoMehjdrate  und  Fette  sind. 

Es  liegt  jedoch  auf  der  Hand,  dass  auch  die  verschiedenen  Hauptgruppen 
der  notwendigen  Nährstoffe  für  die  Gewebe  und  Organe  eine  verschiedene  Be- 
deutung haben  müssen,  dass  also  beispielsweise  das  Wasser  und  die  Mineral- 
stoffe eine  andere  Aufgabe  als  dit;  organischen  Nährstoffe  haben  und  diese 
wiederum  untereinander   eine  verschiedene  Bedeutung    haben    müssen.      Für   die 
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Frage  von  dem  Bedarfe  des  Korperä  an  Nahrung  unter  verschiedenen  Verhält- 
nissen wie  auch  für  viele  andere,  die  Ernährung  des  gesunden  und  kranken 
Menschen  betreffende  Fragen  muss  deshalb  auch  die  Kenntnis  der  Wirkung 
der  verschiedenen  Nahrungsstoffe  auf  den  Stoffwechsel  in  qualitativer  wie  in 
quantitativer  Hinsicht  von  fundamentaler  Bedeutung  sein. 

Zu  einer  solchen  Kenntnis  führen  nur  systematisch  durchgeführte  Be- 
obachtungsreihen, in  welchen,  unter  Beobachtung  von  dem  Verhalten  des  Köri)er- 
gewichtes,  die  Menge  der  in  einem  bestimmten  Zeiträume  aufgenommenen  und  ^"^*^*,*®"" 
resorbierten  Nahrungsstoffe  mit  der  Menge  derjenigen  Endprodukte  des  Stoff-  »"chungon. 
wechseis,  welche  in  derselben  Zeit  den  Organismus  verlassen,  verglichen  wird. 
Untersuchungen  dieser  Art  sind  von  mehreren  Forschern,  in  erster  Linie  von 
Bischoff  und  Voit,  von  Pettenkofer  und  Vorr,  von  Voit  und  seinen 
Schülern,  von  Rübner  und  Atwater  ausgefürt  worden. 

Es  ist  also  bei  Untersuchungen  über  den  Stoffwechsel  unbedingt  not- 
wendig, die  Ausgaben  des  Organismus  aufsammeln,  analysieren  und  quantitativ 
bestimmen  zu  können,  um  damit  die  Menge  und  Zusammensetzung  der  aufge- 
nommenen Nahrungsmittel  zu  vergleichen  und  den  Energieumsatz  zu  berechnen. 
In  erster  Linie  muss  man  also  wissen,  welche  die  regelmassigen  Ausgaben  des 
Organismus  sind  und  auf  welchen  Wegen  die  fraglichen  Stoffe  den  Organismus 
verlassen.  Man  muss  ferner  auch  zuverlässige  Methoden  zur  quantitativen  Be- 
stimmung derselben  haben. 

Der  Organismus  kann  unter  physiologischen  Verhältnissen  zufälligen  oder 
periodischen    Verlusten    von  wertvollem    Material   ausgesetzt    sein.     Solche  Ver- 
luste, welche  nur  bei   gewissen  Individuen   oder   bei  demselben  Individuum  nur 
zu  bestimmten  Zeiten  auftreten,   können    durch  die  Milchabsonderung,    die  Pro-    zufaiifge 
duktion  von  Eiern,  die  Ausleerung  des  Samens  oder  durch  Menstrualblutungen  periä^iache 
bedingt  sein.     Es  liegt  auf  der  Hand,   dass  solche  Verluste  nur  in  besonderen,  '^"*«***®»- 
speziellen  Fällen  Gegenstand  der  Untersuchung  und  Bestimmung  werden  können. 

Von  der  allergrössten  Bedeutung  für  die  Lehre  von  dem  Stoffwechsel  sind 
dagegen    die  regelmässigen   und   beständigen    Ausgaben    des   Organismus.     Zu 
diesen  gehören  in  erster  Linie   die   eigentlichen  Endprodukte   des   Stoffwechsels 
—  Kohlensäure,  Harnstoff  (Harnsäure,  Hippursaure,  Kreatinin  und  andere     Regoi. 
Harn  bestand  teile)  und  ein  Teil  des  Wassers.     Es  gehören  zu  den  beständigen  I^J^^'^'^ 
Ausgaben  ferner   der  Rest  des  Wassers,   die   Mineral  Stoffe   und   diejenigen  a**««**»«»- 
Sekrete  oder  Gewebsbestand teile  —   Schleim,  Verdauungssäfte,  Haut- 
talg, Schweiss-  und  Epidermisbildungen  — ,  welche  entweder  in  den 
Darmkanal  sich  ergiessen  oder  auch  von  der  Körperoberfläche  abgesondert  oder 
abgestossen  werden  und  demnach  für  den  Körper  verloren  gehen. 

Zu  den  Ausgaben  des  Organismus  gehören  auch  die,  mit  einer  wechselnden  Beschaffen- 
keit der  Nahrung  ihrer  Menge  und  Zusammensetzung  nach  wechselnden,  teils  unverdaulichen, 
teils  verdaulichen  aber  unverdauten,  in  den  Darmausleerungen  enthaltenen  Keste  der  Nahrungs-  ^^?*^  ^^ 
mittel.  Wenn  auch  diese  Reste,  welche  nie  resorbiert  woixlen  und  folglich  nie  Bestandteile  *J]||^* 
der  tierischen  Safte  oder  Gewebe  gewesen  sind,  nicht  zu  den  Ausgaben  des  Organismus  im 
eigentlichen  Sinne  gerechnet  werden  können,  so  ist  jedoch  ihre  quantitative  Bestimmung  bei 
Stoffwechsel  versuchen  für  gewisse  Fälle  unumgänglich  notwendig. 
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Die  Be9iimiDUO|^  der  bestlndtireo  Verlost«  ist  lam  Teil  mit  grtnama  ScHiriirHfkfit« 
Teibuiid<>a.  Die  duneh  abgestoncne  EpidermisbilduDgco,  ilurch  die  At»6ond«nsn|^  d«»  S*kt9lt» 
der  Talgdrüten  usw.  bedingten  Autgabeo  lassen  lich  »cKwertich  (|ajiiitit«ilr  gvnso  \ 
und  aie  munea  desbiib  auch  —  was  in  Anbetncht  ihrer  ^nogen  Heng<e  <»hiif  Dma 
Schadea  gtaehehen  kann  —  bei  quantitatiTeo  StoffwiMsh^lvertiicheEi  aaa&er  «cht  gei«aac 
Cbensoireiiig  können  die  im  Düfmiahalte  vorkommenden,  mit  den  ExkremeatieA  des  Cfirfw 
Terhisiienden  Bestandteile  des  SehieiiDes,  der  Galle,  deft  Pankreas-  und  DanDsallcs  onr.  ??« 
dffin  übrigen  Darmlnhidte  getrennt  und  gesondert  quantitativ  bestimmt  wenirn.  Die  Uvsi^fr^ 
heit  ^  irelche,  der  nun  angedeuleten  Seh  wiertgkeitea  w^en,  den  bei  Stoffwechsel  rerMiebea  ««- 
ftindenen  Zahlen  anhaftet,  ist  fetioch  denjenigea  ScbwankuogeQ  gecenöber,  welche  danh  nf^ 
Achiedenr  lodindiiftlitat,  verm-hiedetie  Lebensweise,  Terachiedeae  Nühruti^  n^w.  beding  «rcnka, 
^v\\r  gering.  Für  die  Grä^e  der  beständigen  Ausgnbcn  d(^  Ifeniichen  kdooea  «dealuilli  amk 
kifine  allgemein  gültigen,  Mjndem  nur  ungellhre  Werte  angegeben  werden. 

Dui*ch    Zui^ainruen^tellung    der    von    Tte^rscfaledeoen    Forschern    gefun^it^Den 

Zahlen  kann  man  für  einen  erwachseoeu  ibnn  vaa  60 — 70  Kilo  Korperg^nidii 

bei  gemtscliter  Kost  pn>  24  Stunden  etwa  falj^nde  Ausüben  berecbneo. 

Wasser  .,..,.,..                               ...  25*10 — 3500   f^ 

Salae  (mit  dtm  Harn«)      .     ,     ,                             ...  2o—      M^    , 

KohUnsiQre .     .  750—  004>   , 

Harnstoff       , 20—      40    , 

Sozistige  stickstoffhaltige  Harnbestandteilc  2 —        5    , 

Feste  Stoffe  in  den  Eickremeoten       .     ,     ,     ,     .  20 —      50    , 

Diese  Gesamtausgaben  verteilen  etch  auf  die  ^erschieiiencii  Exkretionf- 
wege  in  folgender  ungefährer  Weise,  wobei  jedoch  nicht  zu  über^ben  ht,  da^ 
diese  Verteilung  unter  Terschiedenen  äusseren  Verhältaiasen  iq  hahem  ßmk 
wechseln  kanru  Durch  die  Atmung  wenlen  etwa  3^  p.  c^  durch  die  Haut* 
ausdünstunjt;  17  p*  c„  mit  dem  liarue  46 — 47  p.c.  und  mit  den  Exkrc* 
menteo  5— 9p*c  ausgesciiieden.  Die  Ausscheidung  durch  Haut  und  Lungeti, 
die  man  unter  dem  Namen  „Perspiratio  insen^ibili  s*'  bisweilen  von  ilen 
si**htbaren  Ausscheidungen  durch  Nieren  und  Darm  unterscheidet»  wüitle  al» 
im  Mittel  etwa  50  p,  c,  der  ge^mten  Ausi^chei düngen  betragen.  Diose,  noa 
angeführten  relativen  Mengenverhältnisse  können  jedoch  infolge  de»  bei  fw» 
schiedenen  Gelegenheiten  ^ehr  wechselnden  Wasserverlustes  durch  Haut  m\i 
Nieren  sehr  bedeutend  »eh wanken. 

Die  ^ickstoffholtigen  Exkretbedtandteile  bestehen  hauptsächlich  aus  Harn* 
atoff,  berw.  Harns^äure  bei  ^ewis^en  Tieren,  und  den  übrigen  stick  stoffbaltiges 
Harnbestandteilen.  Der  Sriekiiiuff  verla.sst  also  zum  unverhrdtniamässiig  j^IssIüq 
Teil  den  Körper  durch  den  Harn;  und  da  die  stickstoffhaltigen  Harnbe^limd* 
teile  Endprfidukte  der  Ei wei^^^ Umsetzung  im  Organismus  sind,  so  läs«tt  eich,  wenn 
man  den  Gehalt  des  Ei  weisses  an  Btrck*?toff  zu  rund  16  p.  c,  annimmt,  duztii 
Multiplikation  des  Harnstickstoffes  mit  dem  Koeffizienten  6,2ö  (*****/i«  =3  (S,^^) 
die  entsprechende  Eiweisanienge  berechnen. 

Eine  andere  Frage  ist  jedoch  die,  ob  der  Stickstoff  den  Körper  nur  mit 
dem  Harne  oder  auch  auf  anderen  Wegen  verlässt  Dieses  letztere  ist  regel- 
mässig der  Flui  Die  Darmausleeruugen  enthalten  stets  etwas  Stickstoff,  welcher, 
wie  in  dem  Vorigen  (Kap,  9)  betont  wurdci  zwar  zum  Teil  von  nicht  resorbierten 
Resten  der  Nahrung,  grösstenteils  aber  und  bisweilen  fast  ausscblies^sHch  von 
Epithel-  und  Sekretbestandteilen  herrührt.  Unter  solchen  Umständen  ist  » 
offenbar,    dass    der    von    dem    Verdau uugskanale    und    den    VerdauunMaiffeeii 
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stammende  Teil  des  Stickstoffes  in  den  Exkrementen  nicht  durch  eine,  ein  für 
allemal  gültige,  exakte  Zahl  angegeben  werden  kann.     Er  muss  vielmehr  nicht 
nur    bei  verschiedenen  Individuen,  sondern   auch  bei   demselben  Individuum  je 
nach   der   mehr    oder    weniger    lebhaften    Sekretion    und    Resorption    wechseln 
können.    Man  hat  indessen  diesen  Teil  des  Exkrementstickstoffes  zu  bestimmen   ^^„JJJ"  . 
versucht,     und  man  hat  dabei    gefunden,    dass    er    bei  stickstofffreier  oder  fast  ^5en^  vw-* 
stickstofffreier  Nahrung   beim  Menschen   pro  24  Stunden  in  abgerundeter  Zahl  gaf|.'i°°gj;.. 
etwas  weniger  als  1  g  betragt  (Rieder,   Rubner).     Selbst  bei  solcher  Nahrung  g^^yjjjjf 
nimmt   indessen   die   absolute   Stickstoffausscheidung  im   Kote   mit  der  Menge 
der  Nahrung,   infolge  der  lebhafteren  Verdauungsarbeit,    zu  (Tsuboi)^)   und    ist 
grösser  als  beim  Hungern.     Bei  Beobachtungen  an  dem  Hungerkünstler  Cetti 
fand  Müller^)  in  24  Stunden   nur   0,2  g  aus  dem  Darmkanale   stammenden 
Stickstoff. 

Die  Menge  Stickstoff,  welche  unter  normalen  Verhältnissen  durch  Haare 
und  Nägel,  mit  der  abgeschuppten  Haut  und  mit  dem  Schweisse  den  Körper 
verlässt,  kann  man  nicht  genau  bestimmen.  Sie  ist  aber  meistens  so  gering- 
fügig, dass  sie  ausser  acht  gelassen  werden  kann.  Beim  starken  Schwitzen 
muss  dagegen  die  Stickstoff ausscheidung  auf  diesem  Wege  unbedingt  mit  berück- 
sichtigt werden. 

Man  ist    in   früherer  Zeit  der  Ansicht  gewesen,   dass   bei  Menschen  und 
Fleischfressern  eine  Ausscheidung  von  gasförmigem  Stickstoff  durch  Haut  and  8ti^,^gtoir- 
Lungen  stattfinde  und  dass  infolge  hiervon  bei  einem  Vergleiche  des  Stickstoffes     deiixit. 
der  Nahrung  mit  dem  des  Harnes   und   des  Kotes  ein  Stickstoffdefizit  in   den 
sichtbaren  Ausscheidungen  sich  vorfinden  würde. 

Diese  Frage  ist  Gegenstand  streitiger  Ansichten  und  zahlreicher  Unter- 
suchungen gewesen').  Durch  diese  Untersuchungen  hat  die  obige  Annahme  als 
nicht  hinreichend  begründet  sich  erwiesen,  und  es  haben  femer  mehrere  Forscher, 
wie  Pettenkofer  und  Voit,  Gruber*)  und  andere,  durch  Beobachtungen  an 
Menschen  und  Tieren  gezeigt,  dass  man  durch  passende  Menge  und  Beschaffen- 
heit der  Nahrung  den  Körper  in  Stickstoffgleichgetvicht,  d.  h.  in  den  Zustand  stick*toir- 
versetzen  kann,  in  welchem  die  Menge  des  im  Harn  und  Kot  erscheinenden  gt?ort  nicht, 
Stickstoffes  der  Menge  des  Stickstoffes  in  der  Nahrung  gleich  oder  fast  gleich 
ist.  Nunmehr  nimmt  man  wohl  auch  mit  Voit  allgemein  an,  dass  ein  Stick- 
stoffdefizit nicht  existiert  oder  jedenfalls  so  geringfügig  ist,  dass  man  es  bei 
Stoff  Wechseluntersuchungen  ausser  acht  lassen  kann.     Bei  Untersuchungen  über 

1)  Rieder,  Zeitschr.  f.  Biologie  20;  Rubkeb,  ebeoda  15;  TsuBOi,  ebenda  85. 

2)  Bericht  über  die  Ergebnisse  des  an  Celti  ausgeführten  Hungerversucbes,  Berl.  klin. 
Wochenschr.  1887. 

8)  Vergl.  hierüber  Regnault  n.  Reiset,  AnnaL  d.  Chim.  et  Phys.  (3)  26  und  Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  78;  Seegen  u.  Nowak,  Wien.  Sitxber.  71  und  Pflügers  Ai-ch.  25; 
Pettenkofeb  u.  Voit,  Zeitschr.  f.  Biologie  16;  Leo,  Pflügers  Arch.  26. 

4)  Pettenkofeb  u.  Voit  in  Hermanns  Handbuch  6,  Tl.  1;  Gbubeb,  Zeitschr.  /. 
Biologie  16  u.  19. 
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den  Eiweissuinsaiz  im  Körper  hat  man  also  g€»w(&hnlicfa  nur  nMg,  den  Stidc- 
Stoff  in  Harn  und  Kot  xu  berücke» ich ti gen«  wobei  tu  betachten  ist«  ffaiif  4m 
Harn^ifk^toff  ein  Mass  iler  Grö^j^^e  der  £tweiffi9ei«ell«ing  im  Korfier  Iw^  wftlii^ 
fler  KoU^rick^itoff  (mich  Abzug  von  etwa  1  g  bei  ^omi^chler  Ko.sti  ala  MMesim 
nicht  resorbierten  Anteiles  des  Nahningastickstoffe«  betmehiet  wird.  Der  Stick* 
Stoff  s^owohl  der  NahninjE»  wie  der  Exkrete  winl  gewöhnlich  nach  dem  Km- 
DAHLarben   Verfahren    bestimmt. 

Bei  der  Oxydation  des  Eiwet99e9  im  OrgMiitmus  wird  der  Schwefel  iter 
Protein  Substanzen  gru^^ten  teils  lu  8chwefel«äarr  oxA'diert,  und  daher  rührt  «^ 
da^s  die  beim  Men^hen  nur  in  geringem  Grade  von  den  Sulfaten  der  Sahmn^ 
herrührende  ÖchwefeUäureaui«scheidung  durch  den  Harn  der  8  ticket  off ausadi«^ 
düng  xiemlieh  gleichen  Schritt  hält  Berechnet  man  den  Gehalt  des  Eiwdsaei 
an  Stickstoff  und  Schwefel  zu  rund  16,  beiw.  1  p.  c,  so  wird  das  Veiiiilliiii 
zwischen  dem  Stickstoffe  de«  Eiwei^^e«  und  der  bei  der  Verbrennung  des  lafii- 
leren  entstehenden  Schwefeisiäure,  H^SO^,  ^  5^2  :  1  oder  etwa  dasselbe  wie  in 
Harne  (vergl  8,  620).  Die  Bestimmuni^  der  durch  den  Haro  aiü^escbiedeficD 
Menge  S«'hwefeli*rnjre  liefert  also  ein  wicht igeji  Mittel ,  die  Grosse  der  Kh 
ser^etzung  zu  kontrollieren,  und  eine  ^>lehe  Kontrolle  ist  besonden  «richtig 
den  Fällen,  in  welchen  man  die  Einwirkung  anderer  fetickstoffhahtgen,  tsi< 
eiwei^eartigen  Stoffe  auf  die  Eiweiä*sit*rs*etzung  studieren  wilL  Eine  Be^lia 
mung  des  Stickstoffes  allein  kann  nämlich  in  solchen  Fällen  selbstveräläoci 
nicht  jjenögend  §ein.  Ein  ganz  sicheres  Mass  der  Grosse  der  Eiweiesxer^tzu 
kann  jedoch  die  Harnschwefelsäure  nicht  werden,  weil  einefseita  die  ver^chietleae 
ProU*iiu«ubsUinzen  einen  ziemlich  ungleichen  Schwefelgehait  haben  urid  anderer 
^eits  auch  ein  wechselnder  Teil  de$  Schwefels  in  den  Harn  aU  sog«  neutmlt! 
Schwefel  übergeht 

Bei  Stoff wecbsteluntersuchungen  muss  also  der  geiamCe  Schwefel  so« 
im  HiU'ne  wie  in  den  Fäzes  beistimmt  wenlen.  Der  Schwefel  des  jcer f allen defi 
Eiweisses  wird  nach  v.  Wendt  schneller  als  der  Stick-^toff  au^geschieilen  und 
das  Verhalten  des  Schwefels  gibt  deshalb  nach  ihm  ein  sichereres  Bild  der  leil- 
lieben  Ei  Weisszersetzung  rU  das  des  Stickstoffes.  Dies  ist  um  so  mehr  xa  be> 
achten,  als  nach  Falta  ')  nicht  nur  die  Aus^heidung  des  einer  bedttoioilcii 
Eiweissniengü  entsprechenden  Stickstoffes  mehrere  Tage  danert,  sondern  aodi , 
die  Ilaupttnenge  dieses  Stickstoffes  beim  Menschen  nach  Aufnahme  von  ver-l 
sehiedenen  Eiweisskörpem  verschieden  rasch  ausgesondert  wird. 

Ausser  Ijezlthinen  und  anderen  Phosphatiden  nimmt  der  Kürper  mit  der  ] 
Nahnuig  sowohl  Pi^eudonukleine  wie  echte  Nukleine  auf,  und  diese  können  mehr] 
oder  weniger  vollständig  aus  detn  Darmkanale  resorbiert,  und  dann  Rssimilieftl 
werden  (Gumuch, Sandmeyer,  Marcuj^e,  Höhmaxx  und  Steiniti.  Loewi  u,a.)*)t[ 


Eunl 


1)  V.   WK7(t>T,  SkuDd.  Arch.  f.  Phrsiol.  17;    FaLT4,    neut^fh,  Arch.  f.  kläti.   Med,  d6t. ' 
V)   Hierüber  wie  liviuirlirh  der  riiten<uehuD(feii   iihrr  «ien    PhcwplujrstQfiwrrhi*!    uod  d*r  j 
diM  in  Betmclit  kainmcnih'n  MelluHteu  vergl,   mnn  tinrtii'tirlirh  STEtNirz,  PrtCGKRs  Arcti.  *%',] 
ZadiKj  eWndii  77;  LKtpZifiKR,  ebetids  78;  Okhtkl,  Zcitsihr.  f.  |ihyftk>L  Cli«m,  38  unii  £BB 
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Auf  der  anderen  Seite  werden  auch  phosphorhaltige  Proteinsubstanzen,  Lezithine  ^  f^^'^^g 
und  Phosphatide,  innerhalb  des  Körpers  zersetzt  und  deren  Phosphor  wird  dabei  Phosphor», 
hauptsächlich  als  Phosphorsäure,  zum  Teil  auch  als  organisch  gebundener  Phos- 
phor ausgeschieden    (vergl.  Kap.  15,  S.  617).     Aus  diesen  Gründen   sind   auch 
für  viele  Fälle  Untersuchungen  über  den  Stoffwechsel  des  Phosphors  von  grosser 
Wichtigkeit. 

Findet  man  bei  einem  Vergleiche  zwischen  dem  Stickstoffe  der  Nahrung 
einerseits  und  dem  des  Harnes  und  Kotes  andererseits  einen  Überschuss  auf 
der  Seite  des  ersteren,  so  deutet  man  dies  dahin,  dass  der  Körper  seinen  Vorrat 
an  stickstoffhaltiger  Substanz  vermehrt  hat.  Enthalten  dagegen  Harn  und  Kot 
eine  grössere  Menge  Stickstoff  als  die  in  derselben  Zeit  aufgenommene  Nahrung, 
so  bedeutet  dies,  dass  der  Körper  einen  Teil  seines  Stickstoffes  abgegeben,  oder, 
wie  man  sagt>  einen  Teil  seines  eigenen  Ei  weisses  zersetzt  hat.  Aus  der  Menge 
des  Stickstoffes  kann  man,  wie  oben  angegeben,  durch  Multiplikation  mit  6,25  ^^^  quc^. 
die  entsprechende  Menge  Eiweiss  berechnen  ^).  Gebräuchlich  ist  es  auch,  nach  ^^  ^^^ 
dem  Vorschlage  Voits,  den  Harnstickstoff  nicht  in  zersetztes  Eiweiss,  sondern  e«^«*»»- 
in  zersetzte  Muskelsubstanz,  in  Fleisch,  umzurechnen.  Man  berechnete  hierbei 
früher  den  Gehalt  des  mageren  Fleisches  an  Stickstoff  zu  im  Mittel  3,4  p.  c, 
in  welchem  Falle  je  1  g  Harnstickstoff  in  abgerundeter  Zahl  etwa  30  g  Fleisch 
entsprechen  würde.  Die  Annahme  von  3,4  p.  c.  Stickstoff  im  mageren  Fleische 
ist  indessen  eine  willkürliche,  und  die  Relation  N :  C  im  Eiweiss  des  trockenen 
Fleisches,  welche  für  gewisse  Stoffwechsel  versuche  von  grosser  Bedeutung  ist, 
wird  von  verschiedenen  Forschern  verschieden,  gleich  1  :  3,22 — 1 :  3,68,  angegeben. 
Argutinsky  fand  in  dem  vollständig  entfetteten  Ochsenfleische  nach  Abzug 
des  Glykogens  die  Relation  gleich  1  :  3,24  (vergl.  Kap.  11). 

Der  Kohlenstoff  verlässt  zum  unverhältnismässig  grössten  Teil  den  Körper 
als  Kohlensäure,  welche  hauptsächlich  durch  Lungen  und  Haut  entweicht.  Der 
Rest  des  Kohlenstoffes  wird  in  organischen,  kohlenstoffhaltigen  Verbindungen 
durch  Harn  und  Kot  ausgeschieden,  in  welchen  die  Menge  des  Kohlenstoffes 
elementaranalytisch   bestimmt   wenlen   kann.     Oft  hat  man    sich  hierbei    damit 

Kohlenttoif 

begnügt,  den  Kohlen stoffgehalt  des  Harnes  nach   der  Relation  N  :  C  =  1  :  0,67  m  «»rne. 
zu  berechnen.     Dies    scheint   aber   nicht   ohne   weiteres   zulässig   zu   sein,   denn 
diese   Relation   wechselt    und   hängt    nach  Tangl,    Pflüger,    Langstein  und 
Steinitz*)  von  der  Art  der  Ernährung  ab.     Tangl  hat  gezeigt,   dass  je  kohle- 


LICH,  Inaug.-Diss.,  Breslau  1900;  LOEWi,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  45.  Über  die  Resorp- 
tion des  Kaseins  vergl.  man  PODA,  Prausnitz,  Micko  u.  P.  Müller,  Zeitschr.  f.  Biologie  89. 
Die  Literatur  über  PbosphorstoATwechsel  findet  man  bei  Albü  und  Neuberg,  Physiologie  und 
Pathologie  des  Mineralstoffwechsels,  Berlin  1906. 

1)  Bei  Berechnung  des  Eiweissunisatzes  aus  dem  Stickstoffgchalte  des  Harnes  darf  man 
jedoch  nicht  übersehen ,  dass  in  der  Nahrung  oft  stickstoffhaltige  Extraktivstoffe  vorkommen, 
deren  Stickstoff  nicht  in  Eiweiss  umgerechnet  werden  darf  und  für  den  man  also,  wenn  nötig, 
eine  entsprechende  Korrektion  machen  muss. 

2)  Tangl,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1899,  Snpplbd.;  PflCger  in  seinem  Arch.  79; 
Langstbin  u.  Steinitz,  vergl.  Zentralbl.  f.  Physiol.  19. 
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hydratrejcher  die  Nahrung  ist,  um  so  mehr  Kohlenstoff  und  daniil  auch  V 
bren nun gs wanne  pro  1  g  N  im  Hanie  euthaltexi  ßißd.  So  faod  er  pro  1 
Stickstoff  im  Harne:  bei  fettreicher  Ko^t  0,747  g  Kohleni^toff  und  il,22  Ki 
lorieo;  bei  kuhlehydnilreldier  Kost  fand  er  0.963  g  V  und   1  K67    KaL 

Die  Menge  der  ga.sförmig  auäge:?ehiedeneii  C0|  liestimmt  mnn  nnitelst 
de;*  pETTENKOFERschen  Respirationsapparates  oder  nach  anderen  Methoden. 
Durch  Mullipiikution  der  gefundenen  Menge  Kohlensäure  mit  0,273  kann  man 
dann  danuis  die  Menge  des  als  CO^  ausgeschiedenen  Kohlenstoffes  berechnen. 
Vergleicht  man  die  Gesamtmenge  des^  auf  verschie<lenen  Wc^n  ausgescbiedenen 
Kohlenstoffes  mit  dem  Kohlenstoff  geh  alte  der  Nahrung,  so  gewinnt  mao  einen 
Einblick  in  den  Umsatz  der  kohlenstoffhaltigen  Verbindungen.  Ist  die  Menga 
deö  Kohlenstoffes  grösüer  in  der  Nahrung  ab  in  den  Exkreten,  so  ist  der 
sprtM^hende  Kohlenstotfbetmg  zum  Ansau  gekonimen.  wahrend  die  Differenz 
wenn  sie  in  «^ni^gengedetster  Richtung  aup^fälll,  einen  enupc^echenden  V< 
an  Körpen^^ubt^tanz  anzeigt 

Zur  Ermittelung  der  Natur  der  hierbei  zum  Ansatz  gekommenen^  raipw 
leren  gegangenen  Substanz,  ob  sie  aus  Eiweiss,  Fett  oder  Koblehydraten 
geht  man  von  der  Gesamt«itickstoffmenge  der  Aus^^chei düngen  aus.  Ans  dieeer 
Stickstoff  menge  lässt  -^ich  die  entsprechende  Menge  Ei  weiss  berechnen,  und  da 
der  mittlere  Kohlenstoffcrehalt  de^  Eiweindefi  eben  falb  bekannt  ist,  ao  kaou  die 
uitgefähre  Kohlen^toffmetige,  welche  dem  s^reetzten  Eiwoi^se  entspricht,  eraiitlell 
werden.  Ist  die  ^o  gefundene  Menge  Kohlenstoff  kleiner  als  die  Menge  det 
Geeamtkohlenf^toffes  in  den  Exkreten,  so  ist  es  offenbar,  dass  ausser  dem  Eiweiß 
auch  liegend  eine  ftdckstofffrt-ie  Substanz  verbraurht  worden  \sL  Wird  der  Ge* 
halt  ded  Eiweisees  an  Koblenstoff  zu  rund  53  p.  c.  angeschlagen*)*  sd  ist 
die  Relation  zwischen  Kohlenstuff  (53)  und  Stirkstoff  nß)  im  Eiweiss  glejcli 
B|3 :  1*  Man  multi)di7:iert  also  die  Menge  des  GesanitstJckstotfes  der  Ausc?^hd^ 
dungen  mit  3,3,  und  <ler  Überschus«  an  Kohlenstoff  in  den  AusscheidungeiH. 
welcher  mehr  ab  das  gefuntlene  Prmlukt  vorhanden  ist»  repräsentiert  den  Kohlen« 
Stoff  der  zerfnilenen  stickstofffreien  Verbindungen.  Wenn  also  in  einem  FäUä 
eine  Versuch i«|>erson  im  Laufe  von  24  Stunden  10  g  Stickstoff  und  200  g 
Kohlenstt^iff  aufigesch Jeden  hntte^  so  würde  diea  62,5  g  Eiweiss  mit  33  g  Kohlen 
Htoff  er»t.4iprt*chen ;  und  die  Differenz  200— (3,3  X  10»  =  lft7  wiirde  also 
Menge  Kohlenstoff  in  tlen  zerfallenen  stickstofffreien  Verbindungen  angeben. 
Geht  man  ferner  von  dem  einfachslen  Falle,  dem  Huugerzu stände  aus»  wobei 
der  Körper  auf  Kosten  seiner  eigenen  KurjK^nifijiiäe  lebt,  so  dürfte  num.  Ja  dh 
Menge  der  KohJeliydrnte  im  Kür|)er  derjenigen  de:*  Fettes  gegenüber  gering  ist, 
in  einem  solchen  Falle  ohne  groöj^en  Fehler  die  Annahme  machen  können,  das« 
üBlaÄues  die  Ver§uch»p4?rson  haupisächltch  Fett  neben  Eiwei;^?  verbmucht  habe.  Da  da* 
tierische  Fett  im  Mittel  76|5  p.  c.  Kohlenstoff  enthrdt,  j*o  kann  man  aliso  die 
Menge    des    umgedetzten    Fettes    durch    Multiplikation    deö    Kohlenstoffes    mit 


di«i 


der  Grutfto 


1)  Dieee  Zahl  dfirtte  Tiilklcht  ein  weoig  tu  hoch  «ein. 
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„— —  =  1,3  berechnen.     In  dem  als  Beispiel   gewählten  Falle  würde  also  das 
76,5 

Versuchsindividuum  im  Laufe  von  24  Stunden  von  seiner  eigenen  Körpermasse, 

wenn  man  von  den  kleinen  Kohlehjdratmengen  des  Körpers  absieht,  62,5  g  Ei- 

weiss  und  167Xl>3  =  2l7g  Fett  verbraucht  haben. 

Von  der  Stickstoffbilanz  ausgehend,  kann  man  auf  dieselbe  Weise  be- 
rechnen, ob  ein  Überschuss  an  Kohlenstoff  in  der  Nahrung  im  Vergleich  zu 
der  Menge  Kohlenstoff  in  den  Exkreten  als  Eiweise  oder  Fett  oder  als  Beides 
im  Körper  zurückgehalten  wird.  Ebenso  kann  man  umgekehrt  bei  einem  Über- 
schuss an  Kohlenstoff  in  den  Exkreten  berechnen,  inwieweit  der  Verlust  an 
Körpersubstanz  von  einem  Verbrauch  an  Eiweiss  oder  Fett  oder  diesen  beiden 
Stoffen  herrührt 

Die  Menge  des  mit  Harn  und  Exkrementen  ausgeschiedenen  Wassers  und 
der  ausgeschiedenen  Mineralstoffe  lasst  sich  leicht  bestimmen.     Das  durch  Haut 
und  Lungen  ausgeschiedene  Wasser  kann  mittelst  des  PETTENKOFERschen  Appa-    ®®**^ 
rates  direkt  bestimmt  werden.     Die  Menge  des  aufgenommenen  Sauerstoffes  wird  ^•SJ" 
bei  Anwendung  von  diesem  oder  anderen,  nach  ähnlichen  Prinzipien  konstruierten    ^  ^^ 
Apparaten  als  Differenz  zwischen  dem  Anfangsgewichte  des  Versuchsindividuums    «toffe« 
plus  allen   seinen  direkt   bestimmbaren  Einnahmen   einerseits   und   dem  Endge- 
wichte plus  allen  Ausgaben  andererseits  berechnet 

Der  Sauerstoff  kann  aber  auch  nach  der  REONAULT-REiSETschen  Methode 
direkt  bestimmt  oder  in  anderer  Weise  berechnet  werden,  was  bei  gleichzeitiger 
Bestimmung  der  in  derselben  Zeit  ausgeschiedenen  Kohlensaure  von  grosser 
Bedeutung  für  das  Studium  des  Stoffwechsels  ist^). 

Ein  Vergleich  der  ein-  und  ausgeatmeten  Luft  lehrt,  dass,  wenn  beide 
Luftvolumina  trocken  bei  derselben  Temperatur  und  demselben  Drucke  gemessen 


Bespi- 

werden,  das  Volumen  der  exspirierten  Luft  kleiner  als  das  der  inspirierten  ist.  '^"J®^^' 
Dies  rührt  daher,  dass  nicht  aller  Sauerstoff  als  Kohlensäure  in  der  Exspirations- 
luft  wieder  erscheint,  indem  er  nämlich  nicht  allein  zur  Oxydation  des  Kohlen- 
stoffes, sondern  zum  Teil  auch  zur  Bildung  von  Wasser,  Schwefelsaure  und 
anderen  Stoffen  verwendet  wird.  Das  Volumen  der  exspirierten  Kohlensäure  ist 
also  r^elmässig  kleiner  als  dasjenige  des  inspirierten  Sauerstoffes  und  die  Relation 

CO 

— -^',  die  man  den  respiratorischen  Quotienten  nennt,  erreicht  also  regelmässig 

nicht  die  Grösse  1. 

Die  Grösse   des   respiratorischen   Quotienten  hängt   von   der  Art   der  im 


1)  Hinsichtlich  der  Methoden  zur  Bestimmung  der  Kohlensäareaosscheidang  und  des 
Sauerstoflfverbraaches  vergl.  man  Zuntz,  Hbrmanmb  Handbuch  d.  Physiol.  4,  Tl.  2;  Hoppe- 
Setlbb,  Zeitacbr.  t  physiol.  Chem.  19;  Sonden  u.  Tigbrstedt,  Skand.  Arch.  f.  Pysiol.  6; 
Speck,  Physiol.  des  menschl.  Atmens,  Leipzig  1892;  ZüNTZ  u.  Geppeet,  Pflügers  Arch.  42; 
Magnxjs-Levy,  ebenda  55,  S.  10,  wo  die  Arbeiten  von  Züntz  und  seinen  Schülern  zitiert 
sind;  Hanbiot  et  Richet,  Compt.  rend.  104  und  Atwatbb,  BulL  of  Dep.  of  Agrio.,  U.-St. 
Washington,  Nr.  44,  63,  09  u.  109. 
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Körper  zerfallenden  Stoffe  ab.  Bei  der  Verbrennung  van  reiuefn  KobJetisli 
liefert  ein  Volumen  Sauerstoff  ein  Volumen  Kahlensaure,  und  der  Quoläent  ht 
in  diesem  Falle  gleich  1.  Dasselbe  muas  auch  bei  Verbrennung  von  Kc 
hydmten  der  Fall  öein»  und  bei  vorwiegender  Kohlehydratzersetzung  im  Tii 
körper  niui^s  aLso  tler  respiratorische  Quotient  der  Grixsse  1  sich  nähern, 
vorwiegendem  Etweis^um^atz  nähert  er  sich  der  Zahl  0,S0  and  bei  vorwiegende 
Felttersetzung  der  Grösise  0,7.  Im  Hungemustande,  da  die  Tiere  vom  eigeoHi 
Fleisch  und  Fett  zehren,  nmss  er  sich  folglich  dem  lelxteren  Werte  nähern.  Der 
respiratoridche  Quodent  gibt  idso  wichtige  Aufs^chlüBi^e  über  die  Qualität  dm  im 
Körper  sterj^etzten  Materialei?,  natürlich  unter  der  Vumuj?)*<?lzung,  das^*«  nicht  darrh 
besondere  Einflüsse,  wie  durch  Änderung  der  Ateniiuechanik»  die  Kohleuisäun^ 
ao88cheiduiig  unabhängig  von  der  Kohlen säurebildung  beeinllusat  wird. 

Es  ist  ferner  bei  geeigneter  Vensuchsanordnung  möglich,  die  Ötoffweclis*?!- 
versuche  derart  zu  leiten,  daas  wenig»t«ns  innerhalb  korzerer  Zeitmuiue  d«^ 
ZerBetxungsmaterial  im  Körpex  —  wie  der  respiratodiche  Quotient  zeigt  —  «loal»- 
tativ  dasselbe  bleibt  Bei  t^olcher  Vensuchnanordnung  kann  niaii^  wie  tiiimi*fit- 
lieh  ZuXTz  und  seine  Schüler*)  gezeigt  haben,  die  Graasa  de«  BauenBü>ffv^ 
braucbes  ak  Mass  für  die  Einwirkung  verschiedener  Einfiüsoe  atif  die  Gross« 
dea  Stoffwech&elß  verwerten.  Diese  M5glicbkeli  basiert  auf  der,  namentlLc^h  von 
Pflüg  ER  und  seinen  Schülern  und  vonVoiT^)  festgetstellten  Tatsache,  dass  der 
Bauerntciff verbrauch  innerhalb  weiter  Grenzen  von  der  Sauen&toffoufuhr  unalh. 
hängig  ist  und  ausschliesslich  durch  das  Sauerstoffbedürfnis  der  Gewebe 
wird*  Au»  gewissen  Gründen  ennöglicbt  ÄOgar  der  Bauerstoff  verbrauch 
besseren  Sclduss  auf  die  Grösse  de«  ötoff-  und  Kraftwechsels  als  die  K 
aäiu*eau8scheidung ;  da  aber  dieselbe  Menge  Sauerstoff  (100  g)  vers^chieflon« 
Mengen  vorj  Fett,  Kohlehydraten  und  Ei  weiss  •■ —  nämlich  bexw.  35,  Ö4,4  und 
74,4  g  —  im  Körper  verbrennt,  muss,  wie  oben  gesagt^  mt  Ermittelung  der 
Natur  der  im  Körper  verbrannten  Stoffe  durch  gleichaseitige  Be^timniuni?  der 
Kobleni^äureausächetdung  der  respiratorische  Quotient  ebenfalls  bestimmt  werde«. 

Da  die  verschiedenen  NähriiUjffe  bei  ihrer  Verbrennung  pro  1  g  vsf- 
schieden  grosse  Mengen  Sauerstoff  verbrauchen  und  verschieilen  grosse  Mengen 
COg  liefern,  mu^  natürlich  jedem  Gramm  aufgenommenen  Sauerstoff  und 
jedem  Gram  in  Kohlenstoff  in  der  ausgeatmeten  Kohlensaure  ein  verdchledeiiff 
Wärmewert  entsprechen.  Dies  gehl  auch  ans  der  folgenden  Zusammett- 
Stellung  hervor. 
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i)  Yergt.  Fussoote  1.  8.  721. 

2)  FflüGSB  in  teinem  Arch.  6|   10  iL  14;    FiiCKUSB,   ebenda  10;    FlüKlMM  «.  OVBT* 
MAKM,  ebeada  14;  VOIT,  Zeitsohr.  l  Biologie  11  u.  14. 
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Pflüoeb  hat  folgende  Zahlen   für  den  kalorisohen  Wert  von  1  g  Sauerstoff  gefunden: 

für  fettfreies  Muskelfleisch 3,30  Kai. 

Fett 3,29     „ 

StÄrke 3,53     „ 

Die  Zahlen  für  den  Sauerstoff  weichen,  wie  man  sieht,  weniger  Toneinander  ab  als 
die  für  den  Kohlenstoff,  und  die«  ist  der  Qrund,  warum,  wie  oben  gesagt,  der  Sanerstoffverbraaoh 
eher  einen  richtigen  Schluss  auf  den  Kraftwechsel  als  die  Kohlensäureausscheidung  gestattet '). 

Kaufmann  *)  bringt  das  Versuchsindividuum  in  einen  geräumigen  Zinkblechkasten  hinein, 
der  gleichzeitig  als  Respirationskamroer  und  Kalorimeter  dient  und  welcher  eine  Bestimmung 
sowohl  des  Hamsticksioffes  und  der  ausgeatmeten  Kohlensäure  wie  auch  des  eingeatmeten  Methode 
Sauerstoffes  und  der  produzierten  Wärmemenge  gestattet.  Geht  man  von  den,  für  die  ver-  ^  ^^ 
schiedenen  möglichen  Umsetzungen  des  Ei  weisses,  des  Fettes  und  der  Kohlehydrate  im  Körper 
theoretisch  zu  berechnenden  Formeln  aus,  so  ist  es  klar,  dass  man  andere  Werte  für  Wärme, 
Kohlensäure,  Sauerstoff  und  Hamstickstoff  erhalten  muss,  wenn  man  z.  B.  eine  vollständige 
Verbrennung  des  Eiweisses  zu  Harnstoff,  Kohlensäure  und  Wasser  als  wenn  man  eine  teilweise 
unter  Abspaltung  von  Fett  annimmt.  Ebenso  muss  man  eine  andere  Relation  zwischen  Wärme, 
Kohlensäure  und  Sauerstoff  erwarten,  wenn  das  Fett  vollständig  verbrennt,  als  wenn  es  in 
Zucker,  Kohlensäure  und  Wasser  zersetzt  wird.  In  dieser  Weise,  durch  einen  Vergleich  der 
im  speziellen  Falle  tatsächlich  gefundenen  Werte  mit  den  für  die  verschiedenen  Umsetzungen 
berechneten  Zahlen,  sucht  Kaufmann  Aufschlüsse  über  die  Art  der  Zersetzuugsvorgänge  im 
Körper  unter  verschiedenen  Ernährungsbedingungen  zu  gewinnen. 


I.  Der  Energieinhalt  und  der  relative  Nährwert  der 
verschiedenen  organischen  Nährstoffe. 

Mit  den  organischen  Nährstoffen  wird  dem  Organismus  ein  Vorrat  an 
chemischer  Energie  zugeführt,  die  dann  im  Körper  in  Wärme  und  mechanische 
Arbeit  umgesetzt  wird.  Dieser  Energieinhalt  der  verschiedenen  Nährstoffe  kann 
bekanntlich  durch  die  Wärmemenge  ausgedrückt  werden,  die  bei  ihrer  Verbren- 
nung frei  wird.  Diese  Wärmemenge  drückt  man  in  Kalorien  aus  und  man 
bezeichnet  als  die  kleine  Kalorie  diejenige  Wärmemenge,  welche  zum  Erwärmen 
von  1  g  Wasser  von  0^  auf  1**  C  erforderlich  ist  Die  grosse  Kalorie  ist  die 
zum  Erwärmen  von  1  kg  Wasser  um  1®  C  erforderliche  Wärmemenge.  Hier 
und  in  dem  Folgenden  wird  stets  mit  grossen  Kalorien  gerechnet.  Über  den 
Kalorieawert  der  verschiedenen  Nährstoffe  liegen  zahlreiche  Untersuchungen 
von  Frankland,  Danilewski,  Rubneb,  Bertheloi,  Stohmann  u.  a.  vor. 
Die  folgenden  Zahlen,  welche  den  Kalorienwert  einiger  Nahrungsstoffe  bei  voll- 
ständiger Verbrennung  ausserhalb  des  Körpers  bis  zu  den  höchsten  Oxydations- 
produkten  repräsentieren,   sind    den  Bestimmung  von  Stohmann')   entnommen. 

Kasein 5,86  Kai. 

Eicralbumin 5,74     „ 

Kooglatin 5,48     „ 

Ei  Weissstoffe  (Mittelzahl)     .  5,71     „  Kai  ri 


Kalorien. 


Tierisches  Gewebefett     .     .     9,50     ,,  ^«^t 

Butterfett 9,23     „  einiger 

Rohrzucker 3,96     ,.  VaiarrngB- 


stoiTe. 


1)  Vergl.  Ad.  Magnus- Levy,  Pflügers  Arch.  56,  S.  7  und  PflCüer,  ebenda  77, 
78  u.  79. 

2)  Arch.  de  Physiol.  (5)  8. 

2)  Vergl.  RvBNER,  Zeitschr.  f.  Biologie  21,  wo  auch  die  Arbeiten  von  Fbakkland  u. 
Danilewski  zitiert  sind;  ferner  Bekthelot,  Compt.  rend.  102,  104,  110;  Stohmann,  Zeit- 
schr. f.  Biologie  81. 
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MilclisiickFr     .....     3,95  KU. 

GIukü*c 3,74     „ 

Stkrkt'iu^hl 4,19     „ 

Feitfl  uttti  Kohlehydrate  werden  im  Körper  voUst&ndig  verbnmiit,  imd 
man  kann  dtiruni  mich  Im  t^ro^^^en  und  ganzen  den^n  Verbn?nnungswerl  «Is  «a 
Masa  der  von  ihnen  innerhalb  des  Orgaiüssmu^  entwickelten  lebeadigen  Kraft 
betrachten.  AI»  MttteUahlen  für  den  phyt^iologischen  Wärmewert  der  FtUt 
und  der  Kohlehydrate  beoeiehuet  tnan  auch  allgemein  die  Werte  O9S  bezw.  4^1 
Kalurien  für  je  1  g  Substanz. 

Anders   al»  die   Fette   und    Kohlehydrate   verhält  i^ich   dae    Eiwcsba,    Es 

wird  nur  unvollständig  verbrannt  und  es  liefert  gewisse,  mit  den  £xkrelen  den 

Korper  verlassende  Zersetz ungsprodukte,  welche  eine  bestimmte  Menge  Energie, 

die  für  den  Korper  verloren  geht,  noch  repräsentieren»     Die  Verbrennungswärroe 

des  Elweis^s  ist  also  innerhalb  det^  Organiamus  kleiner  als  ausserhalb  desselhea 

und    i^ie    niu?^>!«    dem  nach    beaoiiders    bestimmt    werden.      Zu    dem    Zwecke    hat 

RtTBXEK^)  Hunde  mit  ausgewaadienem  Fleisteh    gefüttert  und    er  zog  dann  von 

der  Verbrennungswarme   des  letzteren    die  Verbrennungswärme  des   Harnes  unj 

der  Exkremente,  welche  der  aufgenommenen  Nalirung  »entsprachen,   plus  der  lu 

Quellung    der    Eiweie^dtoffe    und    zur    I^^*ung    des    llanistuffes    erfonlerliche 

Wärmemenge  ab.     Ebenso  hat  RrnNEH  die  Verbrennungs wärme  des  im  Körper 

deA  Kaninchens  beim  Hungern  zer»etzti*n  Eiwei^ses  (Mubkelei weiss)  su  beatiininea 

versucht.      Nach    diesen    Untersuch nngen    i^t    die   physiologidche   V^erbrennung»- 

wärme  in  Kalorien  für  je  1  g  Substanz  folgende. 

1  g  TrockeusubsüinK  Kalorieo 

Eivrebs  äut  Fleisch      .......     4»4 

Muikcl .     ,     4»0 

EiwvtB«  beim  Hun^vm 3,8 

F«tt  (MiUt'lsabl    für    verädiicdi'ue  Fett«)     9,3 
KohlrhydrAte  (berechneter  Mittelwert)     .     4^1 

Dit*    phyj^iologische    Verbren  nungs wärme   der   verschiedenen,    zu    derselbeli 

Gruppe  gehörenden  Nährstoffe  ist  nicht  ganz  dieselbe.     So  ist  sie  beispteUwetsr 

für    einen    vegetabilischen    Eiweisäkörjjer,    das   Konglutin,    3,97    und     für   eine 

aninudischen,    das  8yn tonin,    4,42  Kalorien.     AU  Nonnakahl    kann  man    nad 

RUBNEB  die  Verbrennungswämie  pr<:>  1  g,  für  animalisches  Eiweiss  zu  4,23  uw 

für  vegetabilisches  Eiweiiss    zu  3,96   Kalorien    berechnen,  —  Wenn  der  Mens 

bei    gemi^hter  Koi^t   etwa   60  p.  c.    des  Kiwei.sses   aus   animalischen    und   etvi 

40  p.  c^  aus  vegeUibilischeo  Nahnnigsuittteln  aufnimmt,  so  kann  man  den  Nut 

effekt    von    1   g  Eiweisti    der  Kahrung   zu    rund    etwa    4,1   Kalorien    bere^chnen 

Der   physiologische  Nutzeffekt   eincir   jeden    der   drei  Hauj>tgrup|>en   organische 

Nährsubätanz  bei  deren  Zersetzung  im  Körper  wird  also  in  abgerundeten  Zahlen^ 

Külorfw 

1  g  Eiircias —  4,1 

J   g  Fett      .,.,...=  9,3 
1   g  KüblebydrAt =4,1 

Wie  in   dem  Folgenden   gezeigt    werden   aoU,   kJ^nnen  Fette   und  Kohl«-" 
1}  Zeitsobr.  f.  Biotogi«  21 
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hjfdrate  den  Eiweisßumsate  im  Körper  bembsetzen,  wahrend  unig«?kehrt  auch  die 
Menge  des  Eiwei»i&es  im  Körper  oder  in  der  Nahrung  auf  den  Fettumsatz  ini 
Körper  einwirkt.  Bei  der  physiologischen  Verbrennung  können  also  die  ver- 
schiedenen Nährstoffe  bis  zn  einem  gewiesen  Griuie  sich  vertreten,  und  es  igt 
also  von  Wichtigkeit*,  zu  wissen,  in  welchen  Mengen verbältni.-r^en  sie  zum  Er=^atz 
für  einander  eintreten  können.  Von  Rubxer  ausgeführte  Untersuchungen  haben 
nun  gelehrt,  dasa  dies,  wenn  es  um  tlie  Kraft-  und  Warmeerzeuguni!  im  Tier- 
körper sich  handelt,  in  Verhrdtniesen  geHcliiehi,  welche  den  respektiven  Zahlen 
für  die  Verbrennungs wärme  dersellien  entsiiprechen*  Dies  ist  auch  au5  der 
folgenden  Zusanmienstidlung  ersichtlich.  In  dieser  findet  man  nämlich  die- 
jenigen Gewiehtsmengen  der  verschiedenen  Nährstoffe,  welche  mit  100  g  Fett 
gleichwertig  sind,  und  zwar  teils  wie  sie  bei  Versuchen  an  Tieren  gefunden 
worden  und  teils  wie  sie  aus  den  Zahlen  der  Verbren nunga wanne  sieh  berech- 
nen  lassen. 

100  g  Fett  sind  gleiehwertlf^  oder  isodyiiniu  mit: 

Nach  Ti»rTorBtieh«ti      K*eh  der  Verbremnuagawiraiisi       I>iffer«az    p.  eO 

Sy«t«nm 225  2r3  +  5,6         j^d,™« 

MnjikeltleiBcb  (trc>eken)      .  243  23&  +  4.S  Wert«  d«r 

Slürke 232  229  f   1.3  >'itir!itotre. 

Rohrzucker     .     ,     .     .     ,  234  235  —     0 

Traubeniiuoker     ....  25Ö  255  —     0 

Aus  den    hier   mitgeteilten   bödi/nttmen    Werfen   der  verschiedenen  Nfihr- 
fj|loffe  ergibt    sich  also,    dass    diese  Stoffe    im  Körper   einander  fast  genau  nach 

ibe  Ihres  Inhaltes  an  Energie  vertreten.  Es  sind  also  als  Kraft<|uellen 
für  den  Tierkörper  im  Mittel  227  g  Ei  weiss  oder  Kohlehydrate  und  100  g 
Fett  gleichwertig  oder  isodyuam,  denn  bei  ihn*r  Verbrennung  im  Körper  liefert 
jede  dieser  Grössen  930  Kalorien. 

Durch  i*plitere,  sehr  wichtige  kalorimetns«he  Untersuchungen  hat  Ruhneh') 
ferner  gezeigt .  dass  die  von  einem  Tiere  in  verschiedenen,  ül)er  45  Tage  fich 
€fltreckeiiden  Versuchsreihen  produzierte  Wärme  bis  auf  nur  0,47  p.  c,  der  aua 
den  zersetzten  Körper-  und  Nahrungsstoffen  berechneten  physiologischen  Ver- 
brenoungs  wärme  vollkommen  entsprach.  Von  ätwatkr  und  seinen  Mit- 
arbeitern*) liegen  ebenfalls  derartige  an  Menschen  ausgeführte,  sehr  umfassende  t^odyn 
Untersuchungen  vor.  Zu  ihren  Versuchen  diente  ein  groaees  Respiraiionskalori- 
meter,  welches  nicht  nur  eine  äusserst  genaue  Bestimmung  der  Ex kretbes tand- 
teile, sondern  auch  eine  kalorimetrische  Messung  der  von  der  Versuchsperson 
nach  aussen  abgegebenen  Wärme,  resp,  der  von  ihr  geleisteten  Arbeit  gestattete* 
Auch  in  diesen  Versuchsreihen  wurde  eine  fast  absolut  vollständig«.'  Überein- 
stimmung zwischen  dem  direkt  gefundenen  und  dem  berechneten  Kalorien umsatz 
beoliachtet. 

Das  Gresetz  der  Isodynamie  ist  von  fundamentaler  Bedeutung  für  die 
Lehre  von  dem  Stoffwechsel  und  der  Ernährung.     Durch  diedea  Geaetz  eröffnet 

1)  Zeitsetir.  f.  Biologie  SO. 

^)  Bull,  of  Dep.  of  Atpric,  U -St.  Wftihmgton,  Nr.  44,  68^  (S9  u,  100  uad  ErgebobM 
d.  Pbjrtiologre  B, 
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sich    die    Möglichkeit,    die    Vorgänge    des    Btoffwochsek    mehr    eiubeitlich    ala 

Bnergieuinsaiz  zu  betxHehten.    Der  Energiein bult  der  umgesetzten  Nahrungsstoffe, 

^••»ti  4«r  bezw.  Körf>erbedtand teile  kann  als  Maa«  für  den  Gesamtenergieverbntuch  benubci 

*werdeni    und   die  Kenntnis   von  dem  Energi einhalte  der  Nährstoffe    muss    auch 

eine  Grundlage    für   die  Berechnung    des  Kostma^ses    des  Meni^chen    unter    ver- 

echiedeuen  Verbältnisden  »ein. 

Der  Wärmewert   einer  Nahrung   lSs«t   sich    direkt    durch  VerbR^nnnnj^  im 

Kalorimeter  bestimmen,    kann    al>er  auch   aus  ihrer  Zuj^ammensetzung   berechnet 

werden.      Zieht   man    von    dem    tn    der    einen    oder   anderen    Weise   erhaltenen 

Bnittch Wärmewerte   der  Nahrung    die  Verbren  iiungswarnie    der   Füzes   und    des 

Haroea   bei   der  fraglichen  Kost   ab,    so   erhfdt   man    den  Keinkalorienwert    der 

letzteren.     Dieser  Wert,  in  Prozenten  von  dem  totalen  Energieinhdte  der  Nahrung 

berttchnet,  wird  von  Rlthnkr  ^)  als  physiologiseherNutzeffekt  bezeichnet 

p^   Um   dies  zu   lieleucbteu,  fol^a  hier  einige  von   RuBKER  gefundene  Werte.     So» 

wohl  die  Verluste   an  KaloHen    wie  der  physiologische  Nutzeffekt   sind  in  Ph> 

zenten  von  dem  gesamten  Energieinhalte  der  Nahrung  berechnet  worden, 

Nahrung  Verlust  in  */o  TotAlveriiiÄ  ia  •^o     Xutteffcki  in  •• 

im  llftToe  ij)  dvu  Fixes 

Kuhniilclj  ,,....     5.13  5,07  10,20  89,8 

GciniBchte  Kott  (fettrvioli)     3,87  5^73                      9,60  90,4 

„     (Mtarni)      4,70  6,00  10,70  80^ 

Knrloffpla 2.0  5,6                         7.ÖÖ  92,4 

Kldeubrot      ,     ....     2,4  15,5  17,9  82,1 

Eoggcnbn.t 2,2  24,3  26,5  73.5 

Fkiich.     ,,,*..  IM  6,9  23,9  76,8 

Zur  leichteren  Berechnung  des  Energteujudatxea  hat  moD,  dusser  den  obea 

genttnnt<?n  Stänihirdzahlen  für  den  physiologiÄcheu  Kalorien  wert  dc^r  organischen 
Nrüirstoffgruppen  wie  auch  für  den  Kohlenstoff  der  Kohlensaure  und  den  Sauer- 
stoff, auch  andere  Standardzahlen  festzustellen  sich  bemüht.  So  hat  mau  für 
standar^l-  1  g  ^^tt*  uml  extraktfreies  Fleisch  (Trockensubstanz)  5,44 — 5,77  Kai.  berechaet 
Ki-JHLER^)  fand  für  1  g  der  asche-  und  fettfreien  Fleischtrockensubstan»  von 
Rind,  0,678  und  von  Pferd  5,599  Kai,  Für  1  g  Stickstoff  im  fett-  und  asche- 
freien  Fleischtrockenkot-e  (Hund)  kann  man  nach  Frentzel  und  Schretbr*) 
46,4  KaL    berechnen,    währtuid    man    für    1   g  Stickstoff   im  Fleischharne    6,97 

Kai. 
biÄ  7,45  Kai  berechnet   hat.     Der   kalorieche  Hamquotient  -    -  ist  jedoch,  wie 

oben  angegebt*n,  wenii^sLeüs  nicht  für  Menschenharn  konstant,   sondern  von  der 

Art  der  Nubrung  abhängig. 

Stau  der  direkten  Bpfftiinmnng:  kann  man  auch  nach  dem  fotgexiciea  Prinzip«  Ton 
£,  Von*)  die  Berechnung  der  Verbreiinuai^wJlnii«  üüm  der  EleuteotAfxusamroensetJittn^  giOift- 
f&hreo,    B«zeteht)el  niaii  die  YerbröiiDUBg^wärmc  für  1  g  Subitatti  mit  Kid.  und  die  aar  T<ttU« 


I)  SeitKrhr.  f.  Biologie  12. 
t)  2^itt»chr.  r.  phjTtioU  Chetn.  81. 

8)  Die  ArbeiieQ  von  Frkntzcl  u.  ScHREttKR  üodet  maa  in  Aroh.  (.  (Aq&u  u«)  Phenol. 
1001,  1902  a.  11)03, 

i)  Zeitftohr.  f,  Biologie  44.     Vergl  Auoh  KRUltifACHKB,  ebenda. 
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stftndigen  Verbrennang  von  1  g  derselben  Sabttanz  erforderliche  Saacrstoffmeoge  (=  S  a  u  e  r- 

Kai. 
Stoffkapazität  der  Substanz)  mit  O,  so  ist  =»  K  der  Brennwert   für    1  g  Sauerstoff. 

Die  Sauerstoffkapazität   kann  man    ans  der  Elementarzusammensetzung  berechnen,   und  wenn  Bereehni 
der  Wert  K  bekannt  ist,    kann  man   also   die  Verbrennungswärmc  einer   chemischen  Verbin-  up^^u^ 
düng  oder    eines   bekannten    Gemenges   von   solchen    berechnen.     Für    Substanzen    derselben     wftmu 
Gruppe  ist   der  Wert  K   fast   konstant;   aber  auch    verschiedenartige  Gruppen   zeigen   unter- 
einander nur  kleine  Abweichungen  in  den  K- Werten.     VoiT  «erhielt   für  einige  Nährstoffe  die 
folgenden  Werte: 

K  (in  kg-Kal.)        0-Kapazität 

Pflanzeneiweiss 3/208  1,740 

Tierisches  Eiweiss 3,273  1,741 

Fett 3,271  2,863 

Kohlehydrate 3,525  1,156 

Diese   Berechnungsmethode   kann   nach  VoiT  und  Krümmacheb  jedenfalls   für  prak- 
tische Zwecke  zulässig  sein. 


IL  Der  Stoffwechsel  beim  Hungern. 

Beim  Hungiern  finden  die  Zersetzungen  im  Körper  ununterbrochen  statt; 
da  sie  aber  auf  Kosten  der  Körpersubstanz  geschehen,  können  sie  nur  eine 
begrenzte  Zeit  fortfahren.  Wenn  das  Tier  einen  bestimmten  Bruchteil  seiner 
Körpermasse  verloren  hat,  tritt  der  Tod  ein.  Dieser  Bruchteil  schwankt  mit 
dem  Zustande  des  Körpers  am  Anfange  der  Hungerperiode.  Fette  Tiere  er- 
liegen erst,  wenn  das  Körpergewicht  auf  etwa  ^/»  des  Anfangsgewichtes  gesunken 
ist.  JSonst  sterben  Tiere  nach  Chossat^)  im  allgemeinen,  wenn  das  Körper- 
gewicht auf  '/5  des  ursprünglichen  Gewichtes  gesunken  ist.  Der  Zeitpunkt,  bei 
welchem  der  Hungertod  eintritt,  schwankt  nicht  nur  nach  dem  verschiedenen 
Ernährungszustande  am  Anfange  der  Hungerperiode,  sondern  auch  nach  dem^j^^^ 
mehr  oder  weniger  lebhaften  Stoffwechsel.  Dieser  ist  bei  kleinen  und  jüngeren  ^^* 
Tieren  regerer  als  bei  grösseren  und  älteren,  aber  auch  bei  verschiedenen  Tier- 
klassen zeigt  er  eine  ungleiche  Lebhaftigkeit.  Kinder  sollen  schon  nach  3 — 5 
Tagen,  nachdem  sie  etwa  ^/^  ihrer  Körpermasse  eingebüsst  haben,  dem  Hunger- 
tode erliegen.  Erwachsene  können,  wie  die  Beobachtungen  an  Succi  *)  und  an- 
deren Hungerkünstlem  gelehrt  haben,  ohne  nachhaltige  Schädigung  20  Tage 
oder  mehr  hungern,  und  es  liegen  sogar  Angaben  über  ein  40 — 50  tagiges 
Hungern  vor.  Hunde  sollen  4 — 8  Wochen,  Vögel  5 — 20  Tage,  Schlangen  und 
Frösche  mehr  als  ein  halbes  oder  ganzes  Jahr  hungern  können. 

Beim  Hungern  nimmt  das  Körper getcicht  ab.  Der  Gewichtsverlust  ist 
am  gross ten  in  den  ersten  Tagen  und  nimmt  dann  ziemlich  gleichmässig  ab. 
Bei  kleinen  Tieren  ist  der  absolute  Gewichtsverlust  pro  Tag  selbstverständlich 
kleiner  als  bei  grossen  Tieren.  Der  relative  Gewichtsverlust  —  d.  h.  der  Ge- 
wichtsverlust auf  die  Einheit  des  Körpergewichtes,  1  kg,  bezogen  —  ist  dagegen  ^J^^JÄ 
grösser  bei  kleinen  als  bei  grossen  Tieren.  Der  Grund  hierzu  liegt  darin,  dass  ^•^^ 
die    kleinen   Tiere   eine   im  Verhältnis    zu    ihrer   Körpermasse    grössere   Körper-   Hang« 

1)  Zit.  nach  VoiT  in  Hermanns  Handbuch  6,  Tl.  1,  S.  100. 
S)  Vergl.  LüCiANi,  Das  Hungern.     Hamburg  und  Leipsig  1890. 
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ob^^äche  ak  dte  grösseren  Tiere  baben  und  den  hierdurch  bedingten  groaaei^n 
Wämjeverliist  durch  einen  regeren  Stoffverbrauch  ersetzen  müssen. 

Au5  der  Abnahme  des  Körpergewichtes  folgt,  dass  die  absolute  Grosse 
de»  Umsatzes  l)eiin  Hungern  nbnehmen  mui?«.  Bezieht  man  dagegen  die  Grösse 
des  Umsatzes  auf  die  Einheit  des  Karpergewichteä,  d,  L  auf  I  kg,  do  findel 
man  sie  während  des  Hungerns  fast  nnvt^riindert.  Die  Untersuchungen  von 
örö»»jj^d*»  2irNTZ,  Lehmann  u.  n.  \)  an  dem  Hungerkihu^tler  Cetti  ergaben  also  z.B.  am 
wte^Mla.  3^^ — 6,  Tage  des  Hungerns  einen  Sauerstoffe  erbmuch  pro  kg  und  Minute  vott 
durch«chniitlich  4,65  ccm  und  am  9. — 11.  Tage  von  diu*ch!?chnittlich  4,73  ccm. 
Der  Kalorienumsatz,  als  Mass  des  Stoffwechsels,  fiel  vom  L — 3.  Hiuigertage 
von  1850  auf  1600  Kai  oder  pro  kg  von  32,4  auf  30»  und  er  war  also,  auf 
die  Einheit  des  Korpergewichtes  l>e«ogeu,  nur  wenig  verändert*). 

Die  Grösse  des  Etweisi'timsaUes  und  als  Mass  desselben  die  Stiekstoff- 
imsseheidung  ilureh  den  Hani  nimmt  mit  abnehmendem  Körpergewicht  während 
des  Hungerns  ab.  Diese  Abnahme  ist  indessen  keine  während  der  ganxen 
Hungerperio^le  regelmässige  oder  gleichförmige,  und  ihre  Grösse  han^  wie 
namentlich  die  an  Fleischfressern  ausgeführten  Versuche  gezeigt  haben»  von 
mehreren  Umsttoden  ab.  Während  der  ersten  Hungertage  ist  die  Stickstoff'- 
ausscheidun^  am  gröbsten  und  je  reicher  an  Eiweiss  der  Körper  durch  die  vor» 
her  aufgpnommene  Nahrung  geworden  ist,  um  so  grösser  ist  nach  Vorr  am 
ersten  Hungertage  der  Eiweissumsatz,  resp,  die  Stickstoffausscheidung,  Die 
letztere  nimn^t  auch  rascher  ab,  d.  h.  die  Kurve  ihr**r  Abnahme  ist  steiler  in 
dem  Masse,  wie  die  vor  dem  Hunfj;ern  aufgenommene  Nahrung  reicher  an  Ei- 
weiss gewesen  ist  Diese  VerhÄhntsse  sind  aus  der  folgenden  tabellarischen 
Zusammen Hiellung  ersichllich.  Die  Tabelle  enthält  drei  verschiedene,  von  Vorr*) 
an  demselben  Hunde  ausgeführte  Hungerversuche.  Der  Versuchshuiid  hatl^ 
vor  der  Versuchsreihe  I  täglich  2500  g  Fleisch,  vor  der  Reihe  TI  taglich  1500  g 
Fleisch  und  vor  der  Reihe  HI  eine  gemischte,  verhältnismässig  siickstoffunne 
Nahrung  erhalten, 

HMrnNioSfluaK?hvii)aug  m  g  In  24  St. 

Uungertxf          3er.  I  Ser.  IT  Ser.   HI 

1 00  J  26,5  ia,8 

2     .     .          .     .     24,9  18,0  11,5 

3 19,1  15,7  10.2 

4 17,3  14,Ö  12,2 

5 12,3  14,8  12,1 

6 13,3  12,8  12,6 

7 12,5  12,9  11,3 

8     »     .     .    ,     .     10.1  12J  10,7 

Btüi  Menschen  und  auch  bei  Tieren  beobachtet  man  bisweilen  ein  Ansrerg<^u 
dir  Stic ksiöff aus tscheiduug  etwa  am  zweiten  imd  dritten  Hungertage,  welches 
dann  erst  von  einer  regelmässigen  Ahnahme   gefolgt    ist     Diesea  Ansteigen   er^ 


Blw#i»»- 


1)  B«rl.  klin.  Wochenwhr,   1887. 

i)  Muti  TergL  ferner  Tioerstedt  und  Mltarbeitor  in  Skand.  Arch,  t  Pbyiiot.  7. 

')  Vergl.  llEKacAKifB  aftodbucli  6,  Tl.   1,   S,  i^9. 
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klärt  man  (Pbaubnitz,  Tigerstedt,  Landergren)  i)  durch  die  folgende  An-  |;^g^' 
nähme.  Im  Beginn  des  Hungerns  wird  der  Eiweisszerfall  durch  das  noch  im  "vj^ff"" 
Körper  vorhandene  Glykogen  eingeschränkt.  Nach  dem  Verbrauche  des  Glyko- 
gens, was  schon  am  ersten  Hungertage  grösstenteils  geschieht,  nimmt  mit  dem 
Wegfalle  dieser  Glykogen  Wirkung  der  Eiweisszerfall  zu,  um  dann,  wenn  der 
Körper  infolge  hiervon  ärmer  an  disponiblem  Eiweiss  geworden  ist,  wieder  ab- 
zunehnien. 

Auf  die  Grösse  des  Eiweissumsatzes  im  Hunger  üben  auch  andere  Um- 
stände, insbesondere  ein  verschiedener  Fettgehalt  des  Körpers,  einen  Einfluss 
aus,  was  namentlich  für  den  weiteren  Verlauf  der  Stickstoffausscheidung  von 
Bedeutung  ist  Nach  dem  Verlaufe  der  ersten  Hungertage  wird  die  Stickstoff-  ®**JJä^* 
ausscheidung  jedoch  gleichmässiger.  Sie  kann  nun  bis  zum  Tode  des  Tieres  ■<*«**«ni 
allmählich  und  regelmässig  abnehmen,  oder  es  findet  in  den  letzten  Tagen  eine 
Zunahme,  ein  sog.  ,,prämortales''  Ansteigen  derselben  statt  Inwieweit  das  eine 
oder  das  andere  geschieht,  hängt  von  der  Relation  zwischen  Eiweiss  und  Fett- 
bestand im  Körper  ab. 

Wie  der  Eiweisszerfall  geht  nämlich  während  des  Hungerns  die  Feüzei'- 
Setzung  ununterbrochen  fort,  und  der  grösste  Teil  des  Kalorien  bedarf  es  wird 
auch  im  Hunger  durch  das  Fett  gedeckt  Nach  Rubner  und  E.  Voit  macht 
beim  hungernden  Tiere  bei  Ruhe  und  mittlerer  Temperatur  die  Eiweisszersetzung 
einen  wenig  schwankenden,  fast  konstanten  Bruchteil  des  Gesamtenergieumsatzes  Fettomsai 
aus,  und  von  den  Gesamt kalorien  fallen  beim  Hunde  10 — 16  p.  c.  auf  den 
Eiweissumsatz  und  84 — 90  p.  c.  auf  den  Fettumsatz.  Dies  gilt  wenigstens  für 
Hungertiere  mit  genügend  grossem  ursprünglichen  Fettgehalt  Wenn  aber  in- 
folge des  Hungerns  das  Tier  relativ  ärmer  an  Fett  geworden  ist  und  der  Fett- 
bestand am  Körper  unter  eine  gewisse  Grenze  gesunken  ist,  muss  zur  Deckung 
des  Kalorienbedarfes  eine  grössere  Eiweissmenge  der  Zersetzung  anheimfallen, 
und  die  prämortale  Steigerung  tritt  nun  ein  (E.  Voit)*). 

Da  der  Eiweisszerfall  durch  das  Fett  beschränkt  wird,  muss,  dem  oben 
Gesagten  entsprechend,  die  Stickstoffausscheidung  im  Hunger  kleiner  bei  fetten 
als  bei  mageren  Individuen  sein.  Während  man  also  beispielsweise  bei  gutge-  Wwei»- 
nährten  und  fetten  Geisteskranken  für  die  spätere  Zeit  des  Hungerns  eine  Ham- 
stoffausscheidung  von  nur  9  g  pro  24  Stunden  beobachtet  hat,  fand  J.  Munk 
bei  dem  schlecht  genährten  Hungerkünstler  Cetti')  eine  tägliche  Harnstoffaus- 
scheidung von  20 — 29  g. 

Die  Untersuchungen  über  den  Gaswechsel  beim  Hungern  haben,  wie 
schon  oben  erwähnt  wurde,  gelehrt,  dass  die  absolute  Grösse  desselben  dabei 
zwar  abnimmt,  dass  aber,  wenn  Sauerstoffverbrauch  und  Kohlensäureausscheidung 


1)  Praüsnitz,  Zeitschr.  f.  Biologie  29;  Tigerstedt  und  Mitarbeiter  1.  o.;  Landergren, 
Undersökningar  öfver  menniskanB  ägghviteomsättDiiig,  luaug.-Di^.,  Stockholm   1902. 

2)  Zeitschr.    f.    Biologie  41,   S.    167    u.  502.     Vergl.   auch   Kaufmann,    ebenda  und 
N.  Schulz,  ebenda  und  Pflügbrs  Arch.  76. 

8)  Berl.  klin.  Wocbenschr.  1887. 
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auf  die  Einheit  fies  Körpergewehtes  —  l  kg  —  berechnet  wenlen,  diese  Gröf<8e 
3jwar  raseh  auf  ein  Minimum  herab^nnkt,  dann  aber  fa^t  unveri^ndert  bleibt  oder 
im  weiteren  Verlaufe  des  Hungern»  sogar  eher  ansteiut  Es  ist  auch  eine  allge- 
mein bekannte  Tatsache,  dass  die  KörpeTtemj>enitur  hungernder  Tiere  während 
des  allergrögisten  Teiles  der  Hung^erperiode  ?ich  ziendich  konsüint  erhalten  kimn, 
ohne  eine  nennenswerte  Abnahme  zu  zeigen.  Erst  wenige  Tage  vor  dem  Tode 
iieht  man  die  Eigenwärme  der  Tiere  »bainken,  und  bei  etwa  33 — 30'  C  tritt 
der  Hungertod  ein. 

Au«!  dem  in  dem  Vorigen  von  dem  respiratorischen  Quotienten  Gesagten 
folgt,  dasi«  er  beim  Hungern  etwa  derselbe  wie  bei  ausschliesslicher  Fett-  und 
Fleischnahrung  werden  und  fdi^o  um  die  Grosse  U,7  sich  bewegen  mu^s.  Dem 
ist  auch  oft  so;  aber  er  kann  auch,  wie  in  den  Beobachtungsreihen  an  Cßm 
und  8rcci,  sogar  niedriger,  0,65 — 0,50,  werrlen.  Zur  Erklärung  dieses«  uner- 
warteten Verhaltens  nimmt  man  eine  Aul«ptMcherung  unvollkommen  oxydierter 
Substanzen  im   Körper  wahrend  des  Hungenis  aji. 

Wasser  wird  beim  Hungern  ununterbrtKihen  von  dem  Körper  abgegel>en, 
selbst  wenn  kein  Wasser  ihm  zugeführt  winl.  Wird  der  Gehalt  der  eiweiß- 
reichen Gewebe  an  Wa^äser  zu  70 — 80  p.  c,  und  der  Gehalt  derselWn  an  Ei  weiss 
2u  rund  20  p.  c,  angenommen,  so  müssen  aluo  für  je  lg  zerfallenes  Et  weiss 
etwa  4  g  Wasser  frei  werden.  Dieses,  beim  Abschmelzen  der  Gewebe  frei 
werdende  Wasser  ist  im  idlgemeinen  hinreichend,  um  den  Wasserverlust  zu 
decken,  und  der  Hunger  ist  deshalb  gewohnlichenfalls  nicht  mit  DurBt  verbunden. 
Hungernde  Tiere  nehmen  in  der  Regel  auch  kein   Wasser  auf. 

Der  WiutMerTerIu«t,  in  frofi^titt^ti  vuni  Geiiitiit<>rgiintfimti8  aoii^rückt,  mtiM  itatürlieli 
Mhr  weiHTntlicb  voq  dem  unfprüagUctieti  Gf*hidtc  di'»  Körpem  iiu  FtfUgewelie  nbhjlQ^g  §mn, 
Tnlj^  tufln  diesem  Um&Liinde  ItcchDUUg,  so  nvlieint  nach  ßÖHTLi^tiE  *),  der  «n  weisseo  Miüli^n 
ixpftriiii«Dtierti» ,  dnr  TierkArprr  wUhreod  drr  [iiaottioo  inner  au  Waner  ««  werden.  Der 
Körper  verliert  iüau  mehr  VV:is«er  aU  dureli  die  Zcratörutig  der  Gewebe  in  Freiheit  ge«etsl  winl. 

Die  Minerahtoffe  verhiüsen  ebenfalls  bis  zum  Tode  unnnterbrocheti  den 
Körper  beim  Hungern,  und  bei  ihrer  Aut^scheidung  kann  der  Einfluss  der  zer- 
fallenden Gewebe  deutlich  s^ich  erkenidjar  machen.  Wegen  des  Zerfalles  der 
kidireichen  Gewebe  kann  nämlich  beim  Hungern  die  Relation  zwischen  Ksiliam 
und  Natrium  in  dem  Harne  derart  t^ich  ändern,  das*,  dem  normalen  Verhalten 
entgegen,  dai#  Kalium  in  verhrdtnismässätg  grosiserer  Menge  ausgeschieden  wiri 
Mi:»K  hat  ferner  an  Cetti  *J  eine,  von  einem  ge^iteigerteu  Umsatz  der  Knochen* 
snbüUinz  herrührende,  relative  Vermehrung  der  PhoBphorsäure  und  de*  Kalziums 
im   Hunie  beim    Hungern  beobachter. 

Im  Gef^enuti  «u  dem  oben  Gesagten  fand  IiÖHTL(N<^iK  bei  hung^mdeo  weiMcn  Mfttiflea 
ood  Katscyama*)  bi^i  hungernden  Kanincben  eine  relchiichere  Eiiminatiofl  von  Na(riom  wie 
von  Kdiam, 

Von  Interes&o  ist  auch  die  Frage  nach  der  Beteiligung  der  vers-ehiedenen 

Organe   an    dem    Gewichtsverluste   des    Körpers    während   des   Hungern*.     Um 


f)  Arch.  dei  sciene.  biol.  de  i$t.  Pdtersbourg  5^ 

3)  ßerl.  kltn,  Wochenichn  1387. 

fl)  BObtuhok  1.  c;  Katsüyama«  Zeitachr.  f.  phyüoK  Chem.  M« 
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diese  Frage  zu  beleuchten,  werden  hier  die  Resultate  der  von  Chossat^)  an 
Tauben  und  von  Vorr^)  an  einem  Kater  ausgeführten  Untersuchungen  über 
den  Gewichtsverlust  der  verschiedenen  Organe  mitgeteilt  Die  Zahlen  geben  den 
Gewichtsverlust  in  Prozenten  von  dem  ursprünglichen  Organgewichte  an. 

Tauben  (Chossat)  Kater  (VoiT) 


Gewiehta- 
yerlnste  de 
Organe  an« 

Gewebe. 


Fett    .    . 

.     93  p.  c. 

...     97  p. 

Milz    . 

.     71     . 

...     67     , 

Pankreas 

.     .     64     , 

...     17     . 

Leber. 

.     52     . 

...    54     , 

Herz    . 

.     45     , 

.     .     .      3     , 

Gedärme 

.     42     , 

...     18     , 

Muskeln 

.     42     . 

...    31     , 

Hoden 

•     ^~~     1^           •     • 

...    40     , 

Haut   . 

.    33     . 

...    21     , 

Nieren 

.    32     . 

...    26     . 

Lungen 

.    22     , 

...     18     , 

Knochen 

.     17     , 

...     14     . 

Nervensyt 

itei 

a 

.    .      2     . 

.     .    .      3     , 

Die  Gesamtmenge  des  Blutes  wie  auch  die  Menge  seiner  festen  Bestand- 
teile nimmt,  wie  Panum  und  andere^)  gezeigt  haben,  in  demselben  Verhältnisse 
wie  das  Körpergewicht  ab.  Hinsichtlich  des  Verlustes  der  verschiedenen  Or- 
gane an  Wasser  sind  die  Angaben  etwas  streitig;  nach  Lukjanow^)  scheinen 
jedoch  in  dieser  Hinsicht  die  verschiedenen  Organe  sich  etwas  versciiieden  zu 
verhalten. 

Die  oben  mitgeteilten  Zahlen  können  nicht  als  Mass  des  Stoffwechsels 
der  verschiedenen  Organe  im  Hungerzustande  dienen.  Wenn  abo  beispielsweise 
das  Nervensystem,  den  anderen  Organen  gegenüber,  nur  eine  geringe  Gewichts- 
abnahme zeigt,  so  darf  dies  nicht  so  gedeutet  werden,  als  würde  der  Stoffwechsel 
in  diesem  Organsysteme  am  wenigsten  lebhaft  sein.  Das  Verhalten  kann  ein 
ganz  anderes  sein;  das  eine  Organ  kann  nämlich  während  des  Hungems  seine 
Nahrung  von  dem  anderen  beziehen  und  auf  Kosten  desselben  leben.  Der  Ge- 
wichtsverlust der  Organe  beim  Hungern  kann  also  keine  sicheren  Aufschlüsse 
über  die  Lebhaftigkeit  des  Stoffwechsels  in  jedem  einzelnen  Organe  geben.  Der 
Hungertod  ist  auch  nicht  die  Folge  eines  Absterbens  sämtlicher  Körperorgane, 
sondern  er  rührt  eher  von  Ernährungsstörungen  in  einigen  wenigen  lebenswichtigen 
Organen  her  (E.  Voit)*). 

Bei  Berechnung  oder  Bestimmung  des  Gewichtsverlustes  der  Organe  im 
Hungern  kommt  auch  der  ursprüngliche  Fettgehalt  derselben  in  Betracht. 
Unter  Berücksichtigung  des,  in  besonderer  Weise  zu  bestimmenden  oder  berech- 
nenden Fettgehaltes  der  Organe  zu  Beginn  der  Hungerperiode  und  am  Ende 
derselben  fand  E.  Voit  ^)  folgenden  Grewichtsverlust  der  fettfrei  gedachten  Organe 
beim  Hungern,  nämlich  Muskeln  41,  Eingeweide  42,  Haut  28  und  Skelett  5  p.  c. 


Stoff- 
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Gewiehte- 
Terlast 
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Organe. 


1)  Zit.  nach  VoiT  in  Hebmanns  Handbnoh  6,  Tl.  1.  8.  96  u.  97. 

2)  Panum,  Virchows  Arch.  29;  London,  Aroh.  des  scienc  biol.  de  8t.  Petersbourg  4. 
8)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  18 

«)  Zeitsohr.  f.  Biologie  41. 
6)  Ebenda  46. 
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Die  Kenntnis  des  Stoffwechsels  beim  Hungern  ist  von  grosser  Bedeutung 
für  die  ganze  Lehre  von  der  Ernährung  und  sie  bildet  gewissermassea  den  Aus- 
gangspunkt für  das  Studium  des  Stoffwechsels  unter  verschiedenen  physiologischen 
und  pathologischen  Zuständen.  Zur  Beantwortung  der  Frage,  ob  der  Stoff* 
Wechsel  eines  Mensehen  in  einem  speziellen  Falle  abnorm  gesteigert,  bezw. 
herabgesetzt  ist,  muss  es  natürlich  auch  sehr  wichtig  sein,  die  mittlere  Grosse 
des  Stoffwechsels  bei  gesunden  Menschen  unter  für  den  Vergleich  geeigneten 
Umstanden  zu  kennen.  Als  solche  Grösse  hat  man  den  sogen.  Nüchternwert, 
d.  h.  die  Grösse  des  Stoffwechsels  bei  absoluter  körperlicher  Buhe  und  Untätig- 
keit des  Darnikanales  benutzt.  Als  Mass  dieser  Grosse  bestimmt  man  nach 
^^dS  Geppert-Zuntz  die  Grösse  des  Gaswechsels  und  besonders  des  Sauerstoffver- 
^Jj^j,  brauches  bei  ruhig  liegenden,  am  besten  schlafenden  Personen  morgens  früh 
und  mindestens  j  2  Stunden  nach  einer  letzten,  an  Kohlehydraten  nicht  reichen, 
kleinen  Mahlzeit  Die  Gasvolumina,  auf  0^  C  und  760  mm  Hg-Druck  reduziert, 
berechnet  man  dann  auf  1  kg  Körpergewicht  und  1  Minute.  Die  gefundenen 
Zahlen  schwanken  für  den  Sauerstoffverbrauch  zwischen  3  und  4,5  und  für  die 
Kohlensäure  zwischen  2,5  und  3,5  ccm.  Als  Mittel  hat  man  die  Zahlen  3,81  ccm 
Sauerstoff  und  3,08  ccm  Kohlensäure  angenommen  ^). 

Die  Grösse  des  Eiweisszerfalles  kann  natürlich  nicht  in  kurzdauernden 
Versuchsreihen  ermittelt  werden  und  aus  oben  angeführten  Gründen  sind  nur 
die  nach  dem  Verlaufe  von  den  ersten  Hungertagen  gefundenen  Werte  brauch- 
bar. In  den  Hungerversuchen  an  Cetti  und  SucGi  war  die  Stickstoffabgabe 
pro  kg  in  den  5 — 10  Hungertagen  0,150 — 0,202  g  N.  In  einem  neuen,  von 
E.  und  O.  Freund  ^)  an  Succi  angestellten  Hungerversuche  ging  die  Stickstoff- 
ausscheidung am  21.  Hungerüige  auf  2,82  g  N  herab.  Der  Anteil  des  Harn- 
Stoffstickstoff»  an  dem  Gesamtstickstoff  sank  von  85 — 89  p.  c.  in  den  ersten 
Hungertagen  auf  73  p.  c.  am  fünfzehnten  und  auf  56 — 54  p.  c.  an  den  zwei 
letzten  Tagen  herab.  Keiner  der  anderen  untersuchten  stickstoffhaltigen  Be- 
^^^^  standteile  stieg  in  einem  der  Verminderung  des  Harnstoffes  entsprechenden 
heidung.  Masse.  Die  Menge  des  neutralen  Schwefels  stieg  von  10  auf  40  p.  c.  von  dem 
Gesamtschwefel.  In  einer  neueren  Untersuchungsreihe  von  BRuascH*),  welche 
den  21. — 30.  Fastetag  des  Hungerers  Succi  betraf,  machte  der  Harnstoff  nur 
54 — 69,4  p.  c.  des  Gesamtstickstoffes  aus,  wogegen  die  Menge  des  Ammoniaks 
infolge  einer  starken  Azidosis  auf  15,4 — 35,3  p.  c.  anstieg.  Auch  die  Amino- 
säurenfraktion war  gegen  die  Norm  gesteigert 

1)  Vergl.  V.  NooBDEN,  Lehrbuch  der  Pathologie  des  Stoffwechael«,  Berlin  1893,  8.  94. 
ü)  Wien.  klin.  Rundschau  1901,  Nr.  5  u.  6. 
3)  Zeitschr.  f.  cxp.  Path.  u.  Therap.  1. 
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IIL  Der  Stoffwechsel  bei  unvollständiger  Nahrung* 

Die  Ntihmni^'  kann  qiiantiUitiv  lui zureiche nd  j-ein  und  der  hödisU?  Gratl 
hiervon  ist  die  ah^olnee  Iiumition  oder  Kareu^.  DieKahrun^  kann  jalcx-h  auch 
qualiüitiv  untureiehend  oder,  wie  man  auch  mgt,  unvollstÄndi^  sein.  Dies  findet 
stalte  wenn  irgend  einer  der  notwendigen  Nährstiiffe  in  der  Nahninp  fehlt, 
während  die  übrigen  in  öon?l  genügender  oder  vielleicht  aogar  überf^ehiissige-r 
Menge  darin  vorkommen. 

Mangel  an  Wasifet'  in  der  Nahrung,  Die  Menge  des  Wai*i?erp  Iru  Or* 
ganismus  ist  am  grössLen  wtihrend  des  Fötallebens  tmd  nimmt  dann  mit  zu- 
nehmendem Alter  ab.  Sie  ist  BelbstverstäniUich  auch  in  verschiedenen  Orgiujen 
wesentlich  verschieden.  Das  wasserarmste  Gewebe  des  Körpers  i»t  der  Zahn- 
echniek,  welcher  faBt  wasserfr^  (2  p,  m.  Wiisaer)  ist»  Arm  aii  Wasser  sind 
ferner:  das  Zahnbein  mit  gegen  100  p.  m.  und  das  Fettgewebe  mit  60—120  p.  ul 
Wttööen  Reicher  an  Wasser  sind  die  Knochen  mit  140 — 440  und  da»  Knorpel* 
gewebtj  mit  540 — 740  p.  m.  Noch  wasserreicher  sind  Muskeln,  Blut  und  Drüsen 
mit  750  bi»  mehr  als  800  p.  m.  In  den  tierischen  Säften  ist  der  Wassergehalt 
(vergt  die  vorigen  Kapitel)  noch  grösser  und  der  erwachsene  Körper  als  Ganzes 
enthillt  rund  630  p.  m.  Wai^Äcr*).  Erinnert  man  sieh,  dass  der  Tierorganismus 
also  zu  etwa  ^/a  ous  Wasser  besteht,  dass  das  Wasser  von  der  aUergröe«sten  Be- 
deutung für  die  normale,  physikalische  Beschaffenheit  der  Gewebe  ist,  dasa  die 
Lösung  und  Dissoziation  chemischer  Verbindungen,  dasa  alle  Saftströnmng,  aller 
Stoffumsutz»  alle  Zufuhr  von  Naiiruog,  aller  Zuwachs  oder  Zerfall  und  alle 
Abfuhr  der  Zerfallsprodukte  an  die  Gegenwart  von  Wasser  gebunden  ist, 
welches  aus.^erdem  durch  seine  Verdunstung  su  einem  wichtigen  Regulator  der 
Körpertemperatyr  wird,  so  ist  es  ohne  weiteres  ersichtlich,  dass  das  Wasser  ein 
notwendiges  Lebensbedingnis  sein  muss.  Wird  der  Wasserverlust  nicht  durch 
Zufuhr  von  Wasser  ersetit,  so  muss  der  Organismus  früher  oder  später  zu- 
grunde gehen,  und  der  Tod  kann  sogar  bei  Wasseren tziehuug  früher  als  bei 
vollstäfidiger  Inauition  auftreten  (Ländaüeu,  Nothwanüj. 

Entziehung  des  W^assers  während  einiger  Zeit  übt«  wie  Lakdaüe^h  und 
namentlich  W,  Straub  gezeigt  haben,  einen  beschleunigenden  Eiufluss  auf  die 
Eiweisszersetzung  aus.  Dieser  gesteigerte  Btoffumsatz  hat  nach  Landaiteb  den 
Zweck,  einen  Teil  des  entzogenen  Wassers  durch  das  (infolge  des  gesteigerten 
Stoffwechsels)  in  erhöhtem  Ma^^se  produzietrte  Wasser  zu  ersetzen.  Kurzdauernde 
Waisierentziehung  soll  dagegen  nach  Bl'fEaLKR^),  betH)nders  beim  Mensehen»  den 
Eiweissumsatz  durch  venninderle  Eiweiseresorptiou  elwa^f  herabaetäen  ktSnneiL 

Mangel  an  Mineralstoffen  in  der  Nahrung.  In  den  vorigen  Kapiteln  ist  Insi 
mehreren  Gelegenheiten  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Be<leutuug  der  Mineralstoffe 
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1)  Vcrgt  VoiT  JD  HERMANXt  UADclbüch  Ö,  Tl.  1,  8,  345. 

<)  Lasdacee.  Maly»  J0lire«b«r.  24;   Notuwanü  ,    Areb.  f*  Hjrgieoe  1B92;   Steavb, 
Zcitscbr.  f.  Biolo(pe  87  u.  88;  Spieglek,  ebcud«  41. 
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gelenkt  worden,  und  es  wurde  dort  auch  des  Vorkommens  von  bestimmien  Mineral- 
Stoffen  in  bestimmten  Mengen  in  den  verschiedenen  Organen  Erwähnung  getan. 
Der  Gehalt  an  Mineralstoffen  in  den  Geweben  und  Flüssigkeiten  ist  jedoch  im 
allgemeinen  nicht  gross.  Mit  Ausnahme  von  dem  Skelett,  welches  al«  Mittel 
gegen  220  p.  m.  Mineralstoffe  enthalt  (Volkmann)  ^),  sind  nämlich  die  tierischen 
Flüssigkeiten  oder  Grewebe  arm  an  anorganischen  Bestandteilen  und  ihr  Gehalt 
an  solchen  beträgt  im  allgemeinen  nur  etwa  10  p.  m.  Von  der  Gesamtmenge 
der  Mineralstoffe  im  Organismus  kommt  der  allergrösste  Teil,  830  p.  m.,  auf 
das  Skelett  und  demnächst  die  grösste  Menge,  etwa  100  p.  m.,  auf  die  Muskeb 
(Volkmann). 

Die  Mineralstoffe  scheinen  zum  Teil  in  den  Säften  gelöst  und  zum  Teil 
an  die  organische  Substanz  gebunden  zu  sein.  In  Übereinstimmung  hiermit  hält 
der  Organismus  auch  bei  Salzmangel  der  Nahrung  hartnäckig  einen  Teil  der 
Mineralstoffe  zurück,  auch  solche,  welche  wie  die  Chloride  dem  Anscheine  nach 
rerhaiun  grösstenteils  einfach  gelöst  sind.  Bei  der  Verbrennung  der  organischen  Substanz 
■toffe.  werden  die  an  die  letztere  gebundenen  Mineralstoffe  frei  und  können  eliminiert 
werden.  Man  hat  jedoch  auch  angenommen,  dass  sie  zum  Teil  auch  von  salz- 
armen oder  fast  salzfreien,  aus  dem  Darmkanale  resorbierten  organischen  Nah- 
rungsstoffen in  Beschlag  genommen  und  dadurch  zurückgehalten  werden  können 
Vorr,  Förster)*). 

Wenn  diese  Annahmen  richtig  sind,  so  lässt  es  sich  denken,  dass  eine 
stetige  Zufuhr  von  Mineralstoffen  mit  der  Nahrung  zwar  notwendig  sei,  dass 
aber  die  Menge  anorganischer  Stoffe,  welche  zugeführt  werden  muss,  nur  eine 
>«^B|^J[[fsehr  geringfügige  zu  sein  braucht  Wie  es  hiermit  sich  verhält,  ist  besonders 
■toffen.  für  (i^n  Menschen  noch  nicht  genügend  erforscht  worden  ;  im  allgemeinen  be- 
trachtet man  aber  den  Bedarf  des  Menschen  an  Mineralstoffen  als  sehr  gering. 
Sicher  dürfte  es  jedenfalls  sein,  dass  der  gesunde  Mensch  gewöhnlich  mit  der 
Nahrung  reichlich  seinen  Bedarf  an  Mineralstoffen  und  sogar  einen  Überschuss 
an  solchen  aufnimmt 

Über  die  Wirkung  einer  ungenügenden  Zufuhr  von  Mineralstoffen  mit 
der  Nahrung  sind  von  mehreren  Forschern,  besonders  von  Forster,  Unter- 
suchungen an  Tieren  ausgeführt  worden.  Bei  Versuchen  an  Hunden  und  Tauben 
[angvi  an  ""^  ®*^^^  ""  Mincralstoffcn  möglichst  armen  Nahrung  beobachtete  Forster  sehr 
Stoffen  bedenkliche  Störungen  der  Funktionen  der  Organe,  besonders  der  Muskeln  und 
de«  Nervensystcmes,  und  er  «ah  dabei  den  Tod  nach  einiger  Zeit,  sogar  noch 
früher  als  bei  vollßtändigi»m  Hungern,  eintniten.  In  einem  Selbstversuche  mit 
weniger  als  0,1  gm  Balzen  pro  Tag  beobachte  TAYrx)R*)  ebenfalls  hauptsächlich 
St()rungen  von  seiten  des  Muskelsystemes. 

1)  Vergl.  Hkkmannh  Handbuch  6,  Tl.  1,  S.  353. 

2)  Forster,  ZeiUchr.  f.  Biologie  9;  vergl.  auch  VoiT  in  Hkrmannb  Handbuch, 
S.  364.  Bezüglich  des  Vorkommeus,  der  Bedeutung  und  des  Verhaltens  der  verschiedenen 
Mincralstoffe  im  Tierkörper  vergl.  man  die  Arbeit  von  Albu  und  Nkuukbü:  Physiologie  und 
Pathologie  des  MineralHtoffwechsels,  Berlin  1906. 

S)  Uniyersity  of  Californ.  Public.  Path.  1. 
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Gegen  die  obeiigenauDteii  Beobachtungen  FoRSTEEa  htU  BuNUi:  die  Ein- 
wenduDg  gemacht«  dass  das  frütu*  Eintreten  de$  Todes  in  diesen  Fällen  niclu 
durch  den  Mangel  an  Miiieralstoffen  im  allgemeinen  hervorgerufen  wurIo,  sondern 
vielmehr  durch  den  Mangel  an  denjenigen  Basen»  die  zur  Neutralisation  der  bei 
der  Verbrennung  des  Eiwei?^sesi  im  Organismus  entstandenen  »ScliwefeUtture 
erforderlich  sind  und  welche  also  den  Geweben  eninomnien  werden  mu»sten. 
Dieser  Ansicht  gemäss  fanden  auch  BumJE  und  Iatnin^)  bei  Versuchen  an 
Mausen,  dass  Tiere*  welche  eine  im  übrigen  fa.Ht  aschefn'ie  Nahrung'  mit  Zuj^atz 
von  Natriumkarbonat  erhielten»  doppelt  so  iatige  am  Lieben  erhalten  werden 
konnten  wie  Tiere,  welche  diei^elbe  Nahrung  ohne  Zu^t»  von  Xnlrimnkarlionnt 
erhalten  hatten.  Be-^ondere  Exjierimente  zeigten  ferner,  da^  das  Karbonat  nicht 
durch  eine  äquivalente  Menge  Kochsalz  ersetzt  werden  konnte  und  das«  jene» 
allem  Anscheine  nach  durch  Neutralieation  der  im  Kör|x»r  gebildeten  J^fturen 
gewirkt  hatte.  Zusatz  von  Alkali karbonat  zu  dem  sonst  imt  ^idzfreien  l'^utter 
konnte  jetloch  zwar  den  Eintritt  des  Tode?  verzögern,  ihn  aber  nicht  verhindern, 
und  -selbst  bei  Gegenwart  von  der  erforderlichen  Menge  Basen  trat  also  der  Tod 
bei  Mangel  an  Min end Stoffen  in  der  Nahrunjt^  ein. 

In  den  obigen  Versuch  treiben  Bltnoks  be^tmid  das«  Futter  der  Tiere  aus 
Kasein,  Milchfett  und  Rohrzucker.  Während  nun  Milch  allein  für  die  Tiere 
eine  vollständige  und  genügende  Nahrung  war,  fand  Bunüe  ferner,  dass  die 
Tiere  bei  einer  aus  den  obengenannten  ]Vlilchbe:!?tandteilen  und  K^hrzucker  mit 
Zusatz  von  sämtlichen  Minendst offen  der  Milch  bestehenden  Nahrung  nicht 
langer  als  in  den  obengenannten  Versuchen  mit  Zusatz  von  A]kalikarbunat  zur 
Nahrung  am  Leben  erhalten  werden  konnten ♦  Ob  dieses  ResultiU  dadurch  zu 
erklären  sei,  dass  die  Mineralsloffe  der  Milch  an  die  organischen  Bestandteile 
derselben  chemisch  gebunden  und  nur  in  solcher  Verbindung  assinnlit^rbjir  seien, 
oder  ob  es  von  anderen  Umständen  herrühre,  Uu^st  Bunüe  tlahinges teilt  sein. 
Unter  allen  UmÄtänden  dürften  diese  Beobachtungen  jedenfidls  zeigen ,  wie 
schwierig  es  ist^  aus  den  bisher  mit  salzarmer  Nahrung  ausgeführten  Versuchen 
ganz  sichere  Schlösse  zu  ziehen.  Weitere  Untersucirungen  über  iliet^n  Gegen- 
stand scheinen  auch  dringend  nötig  zu  sein. 

Bei  ungenügender  Zufuhr  von  Chloriden  mit  der  Nahrung  nimmt  die 
Chlorausficheidung  durch  den  Ifarn  stetig  ab  und  zuletzt  kann  sie  fast  ganz 
Bufliören,  wiihrentl  die  Gewebe  noch  hartnäckig  die  Chloride  zm-ückhalti^n.  Wie 
bei  solchem  Cbloridhunger  unter  anderen  Funktionen  namentlieb  die  Absonde- 
rung von  Magensaft  Not  leidet,  ist  oben  fKap.  9)  erwähnt  worden.  Bei  rela- 
tivem Mangel  an  Natrium,  clem  Kalium  gegenülier,  nanienütch  bei  einem  Über- 
scbuss  von  Kalium  Verbindungen  in  anderer  Fortn  ak  KCl  iu  der  Nahrung 
^tzen  sich  diese  Kaliumverbindungen  innerhalb  de«  Organi*^mus  mit  NaCI  derart 
um,  dass  neue  Kalium-  und  Natriumverblndungeti  entätt^ben,  welche  mit  dem 
Harne    au.«geschieden    werden.      Der    Organbmus    kann    al^o    Ämter   an    NaCI 

1)  BtwoE,  Lelirboeki  d.  phyiiol.  Cbeiii.,  4.  Aiifl,,  fiL  07;  Lüsax,  Z«iticlir.  t  phf»iol. 
dwni.  Si 
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werden,  welches  infolge  hiervon  in  vermehrter  Menge  von  aussen  aufgenommen 
werden  muss  (Bünoe).  Diese  Verhältnisse  finden  regelmässig  bei  Pflanzen- 
fressern und  beim  Menschen  bei  kalireicher  Pflanzennahrung  statt  Für  den 
Menschen  und  besonders  für  die  ärmeren  Volksklaasen,  welche  hauptsachlich 
von  Kartoffeln  und  anderen  kalireichen  Nahrungsmitteln  leben,  wird  das  Koch- 
chior-     salz  also  unter  diesen  Verhältnissen    nicht  ein  Genussmittel  allein,   sondern  ein 

ilkalicn.  .. 

notwendiger  Zusatz  zu  der  Nahrung  (Bünoe)  ^).  Über  das  Verhalten  der  Chloride, 
namentlich  des  Chlomatriums,  im  Tierkörper  wie  über  die  Ausscheidung,  bezw. 
Retention  des  letzteren  in  Krankheiten  liegt  eine  Fülle  von  Untersuchungen 
vor,  bezüglich  deren  auf  das  oben  zitierte  Werk  von  Albu  und  Neuberg  über 
Mineralstoffwechel  hingewiesen  wird. 

Mangel  an  Alkalikarbonaien  oder  Basen  in  der  Nahrung.  Die  chemi- 
schen Vorgänge  im  Organismus  sind  an  die  Gegenwart  von  Gewebssäften  von 
bestimmter  Reaktion  gebunden,  und  diese  Reaktion,  welche  regelmässig  gegen 
Lackmus  alkalisch,  gegen  Phenolphtalein  neutral  ist,  wird  haujptsächlich  durch 
Alkalikarbonate  und  Kohlensäure  bedingt.  Die  Alkalikarbonate  sind  überdies 
von  grosser  Bedeutung  nicht  nur  als  Lösungsmittel  gewisser  Eiweissstoffe  und 
als  Bestandteile  gewisser  Sekrete,  wie  des  Pankreas-  und  des  Darmsaftes,  sondern 
auch  als  Transportmittel  der  Kohlensäure  im  Blute.  Es  ist  also  leicht  verständ- 
lich, dass  ein  Herabsinken  der  Menge  der  Alkalikarbonate  unter  eine  gewisse 
*^iSd""*  Grenze  für  das  Leben  gefahrdrohend  werden  muss.  Ein  solches  Herabsinken 
»r'^AuSu-  geschieht  nicht  nur  bei  Mangel  an  Basen  in  der  Nahrung,  wobei  die  relativ  zu 
•rbonate.  grosse  Säureproduktion  bei  der  Verbrennung  des  Eiweisses  das  Eintreten  der 
verschiedenen  Störungen  und  des  Todes  bedingen  kann,  sondern  es  tritt  auch 
ein,  wenn  man  einem  Tiere  während  einiger  Zeit  verdünnte  Mineralsäuren  gibt. 
Die  Bedeutung  des  Ammoniaks  als  Neutralisation smittel  der  gebildeten  oder  ein- 
geführten Säure,  wie  auch  die  ungleiche  Widerstandsfähigkeit  des  Menschen  und 
einiger  Tiere  gegen  diese  Säurewirkung  sind  schon  in  dem  Vorigen  (Kap.  15) 
besprochen  worden. 

Mangel  an  l^hosphaten  und  Erden.  Abgesehen  von  der  Bedeutung, 
welche  die  alkalischen  Erden  als  Karbonate  und  vor  allem  als  Phosphate  für 
die  physikalische  Beschaffenheit  gewisser  Gewebe,  wie  des  Knochen-  und  Zahn- 
gewebes, haben,  ist  über  ihre  physiologische  Bedeutung  nur  wenig  Sicheres  be- 
kannt. Die  Notwendigkeit  des  Kalziums  für  einige  enzymatische  Prozesse  und 
ebenso  die  grosse  Bedeutung  der  Kalziumionen  für  die  Funktionen  der  Muskeln  und 
für  das  Zellenleben  überhaupt  geben  jedoch  wenigstens  eine  Andeutung  von  der 
groi?sen  Bedeutung  der  alkalischen  Erden  für  den  tierischen  Organismus.  Über  den 
IBedarf  des  Erwachsenen  an  diesen  Erden  wissen  wir  ebenfalls  nur  wenig,  und  es 
angei  an  assen  slch  allgemeingültige  Zahlen  hierfür  nicht  anführen.  Dasselbe  gilt  von  dem 
id  Erden.  Bcdarfe  an  Phosphaten  oder  Phosphorsäure,  deren  grosse  Bedeutung  nicht  nur 
für  den  Aufhau  der  Knochen,  sondern  auch  für    die  Funktionen    der  Muskeln, 

l)  Zeitschr.  f.  Biologie  9. 
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des  Nervensyste0ieö>  der  Drüsen,  der  Geschlechtsorgane  usw.  ausser  Zweifel  steht. 
Über  die  Grösse  dieses  Bedarfes  ist  es  um  ao  sc^hwieriger  etwas  Beistimmtes  aiis- 
zudfkgen,  ala  der  Korper  ein  atiirked  Bestreben  sseigt,  bei  gesteigerter  Pho&phor- 
Kufuhr  diesen  Stoff  weit  üljer  den  Bedarf  zurück zuJi alten.  Der  Bedarf  an  Phos- 
phaten iät  übrigens  relativ  kleiner  hei  erwachsenen  als*  bei  jungen,  wacb.senden 
Tieren,  und  bei  den  letzteren  knüpft  sieh  ein  besonderem  Interesse  an  die  Frage 
von  der  Wirkun^;^  einer  ungenügenden  Zufuhr  vou  Erdpboä*phaten  und  a! kaliseben 
Erden  auf  da.s  Knochengewebe  an.  Bezüglich  dieser  Frage  wird  auf  das  Kapitel 
10  und  auf  die  Arbeit  vou  Albo-Neüberö  hingewiesen. 

Eine  andere,  wichtige  Frage  ist  die,   wie  weit  die  Phosphate  bei  dem  Aut*- 
bau  organiricbcT  phosphor haltiger  Kör[>erbest*iij titeile  beteiligt»  bezw.  für  den^lben 
notwendig  sind.    Die  über  diese  Fnige  von  Ruhmann  und  seinen  Sehülern  'j  u.  a* 
mit  phosphorh altigen  ( Kasein,  Vitellin)  oder  phusphorfreien  Eiweisastoffen  (Edestin) 
und  Phosphaten    ausgeführten  Versuche    sprechen    dafür,    dass    hei    Zufuhr    von 
Kasein  und  Vitellin  ein  Stickstoff-  und  Phosphoransalz  stattfinden  kanj],  wähitend 
dies  bei  Zufuhr  von  phosphorfreieni  Eiwelss  und  Phosphaten    nicht  der  Fall  zu 
sein  scheint.     Der  Körper  würde  also  kaum  die  Fähigkeit  besitzen,   die  für  das 
Zellleben    nötigen    phosphorhaltigen  Zell  bestand  teile   aus  phosphorfreieni    Eiweiss 
und  Phosphaten  aufzubauen,  wogegen  nach  den  Beobachtungen  mehrerer  Forseber  '^^^'^jj^ij! 
das  Ijezithin   einem   solchen   Zwecke  dienen  sollte»     Die  seit  Miei^chers  Unter-     *«'*>»»* 
suchungen  bekannte  Entwickelung  der  an  Nukleinsubstiinzen  und   Phosphatiden 
sehr    reichen    Geschlechtsorgane    des    Lachses    auf    Kosten    der    an    organisch 
gebundenem  Phosphor   verhältnismässig   armen  Muskulatur   sprechen  jedoch  zu- 
gunsten   einer  Synthese    von    phospiiorhaUiger    organischer  Substanz  auf  Kosten 
der  Phosphate.     Andere  Forscher  (wie  v.  Wendt*)  nehmen  auch  eine  Sjmthese 
phosphorhaltif^er  Protein  Substanzen  mit   Hilfe  von  anorganischen  Phosphaten  an, 
Mangel  an   Efm'H.     Als  integrierender  Bestandteil    des  für  die  Sauerstoff - 
zufuhr   unentbehrlichen  Hämoglobins   muss    das  Eisen  auch  ein  unentbehrlicher 
Bestandteil    der  Nahrung   sein.     Das  Eisen  ist  aber  auch  ein    nie  fehlender  Be- 
standteil der  Nukleine   und  Nukleoproteide,    und  hierin    liegt    noch    ein   weiterer 
Grund  für  die  Notwendigkeit  einer  Eisenzufuhr,     Auch  für  die  Wirkung  einiger 
Enzyme,    der  Oxyd  äsen,    hat  man  dem  Eisen  eine  grosse  Bedeutung  Jcuerkannt.  gj^^j^mi^ 
Bei    Eisenhunger   wird    Eisen    fortwährend,    wenn    auch    in    etwas    verminderter  ^* 
Menge,  ausgeschieden,  und  bei  unzureichender  Zufuhr  von  Eisen  mit  der  Nahrung 
nimmt   die    Hämoglobinbildung   ab.      Umgekehrt   wird   die   Hämoglobinbildung 
durc!i  Zufuhr  nicht  nur  von  organisch  gebundenem   Eisen,    sondern,    nach  einer 
allgemein    geltenden  Ansicht,   auch    durch  Zufuhr    von   anorganischen  Eisenprä- 
Aten    begünstigt.      Die    hierüber    bestehenden    divergierenden    Angaben    aind 
schon  in  einem  vorigen  Kapitel  (über  das  Bhil)  bespnx^hen  worden. 

Bei  Abwesenheit  von  Ihrdeinstoffsfi  in  der  Nahrung  muss  der  Organismus 
von  seinen  eigenen  Proteinsubstanzen  zehren,  und  bei    einer  solchen  Ernähning 

1)  YergL  MAftcuaB,  PflCobiu  Arcli.  ft7  uod  im  übrigen  Fanoote  2,  8.  718, 
»)  Sk&Qil.  Arch,  f.  Physiol  17, 
UAmia*rat«ii,  FlijaioloffUcho  Cbemi«.    S«eluU  AoflAg«.  47 
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mxM»  er  deshalb  auch  früher  oder  später  zugrunde  geben.  Durch  die  einsei tige 
Zu^hr  von  Fett  und  Kohlehydraten  winJ  jedoch  in  dieeem  FaUe  der  Eiweia»* 
verbrauch  sehr  be<^eutend  herabgesetzt.  Kach  einer  von  C,  VoiT  herrührenden, 
in  neuerer  Zeit  auch  von  E,  VoiT  und  KorküKOFf')  verteidigten  Lehre  würde 
hierbei  der  £i  weiss  um  salz  nie  bia  zu  einem  so  kleinen  Werte  wie  beim  Hungern 
herabgehen.  Nach  mehreren  Forschern,  wie  Hirpchfeld,  KtTMAOAWA,  Klem- 
PKRER,  Siv£n,  Landerorek*)  u.  a.  soll  dagegen  bei  einseitig  fett-  und  kohle- 
hydratretcher  Ko8t  der  Eiwetaeutnaatz  kleiner  als  beim  vollständigen  Hungern 
werden  können.  So  hat  LAyDERonES  an  einem  erwachsenen  gesunden  Manne 
bei  Stickätoffliunger  aber  reichlicher  Kraftzufuhr  (ca*  40  Kai.  pro  1  kg  aU 
Kohlehydrate  und  Fett)  am  vierten  Hungertiige  eine  Ausscheidung  von  nicht 
mehr  als  gegen  4  g  Stickstoff  beohachteL  Am  siebenten  Sticki^t^ffhungertiigo 
bei  ausschliesslicher  Zufuhr  von  Kohlehytl raten  ging  die  Stickstoffaussoheidung 
auf  3,34  g  herab,  was  pro  1  kg  Körpergewicht  0,047  g  N,  entsprechend 
0,29  g  Ei  weiss,  betrug. 

Bt^i  Abwesenheit  von  Fettm  und  Kohlekiidtyiten  in  der  Nahrung  verlmlten 
aioh  Pflanzen-  und  Fleischfresser  etwas  verschieden.  Ob  ein  Fleischfresser  mit 
einer  ganz  fett-  und  koblehydratfreien  Nahrung  dauernd  am  Leben  erhalten 
werden  könne,  ist  nicht  bekannt*),  wogeijen  es  sicher  dargetan  ist,  dass  er  bei 
ausschliesslicher  Fütterung  mit  einem  möglichst  fettarmen  Fleisch  lange  Zeit  bei 
voller  Leistungsfälligkeit  am  Leben  erhalten  werden  kann  (Pflüg er) ^).  Dajjegen 
scheint  we^ler  der  Mensch  noch  der  Pflanzenfresser  längere  Zeit  von  einer  solchen 
Nahrung  leben  zu  können.  Einerseits  fehlt  ihnen  nämlich  die  Fähigkeit,  die 
erforderlichen  grossen  Fleisch nnissen  zu  verdauen  und  zu  resorbieren,  und  anderer- 
seits tritt  bei  ihnen  baUl  Widerwillen  gegen  die  übergrossen  Mengen  Fleisch  oder 
Ei  weiss  ein. 

Eine  Frage  von  großem  Interesse  ist  die,  ob  es  möglich  ist,  Tiere  mit 
einem  Gemenge  von  einfachen  organischen  und  anorganischen  Nährstoffen 
dauernd  am  Leben  zu  erhalten.  In  den  oben  zitierten  Versuchen  von  Bit»oR 
und  LtsiN  gelang  dies  nicht.  Spätere  Forscher,  wie  Hall  und  Steikit«, 
Falta  und  NoEGOERATH  kniiion  zum  Teil  zu  besseren  Resultaten;  aber  erst 
RuHMANN^)  ist  es  gelungen,  dem  Ziele  wesentlich  näher  zu  kommen.  Er  ver- 
wendete SU  seinen  Versuchen  Mäuse,  die  mit  einem  Gemenge  von  Kiisein, 
Hnkneraiweisi,  Vicellin,  Kartoffelstärke,  Weizenstärke,  Margarin  und  Salzen  ge- 
füttert wurden.     Bei  dieser  Nahrung  blieben    die  Tiere  mehrere  Monate  bei  ua* 

1}  ZeiLwIir.  f,  Biologie  9L 

t)  Mjrhchfeld.  ViRtHowa  Ärch.  114;  Kumagawa,  ehmdtk  116;  KLE-veauEB,  Z«it» 
•Chr.  f.  kitn.  M«K  1«;  8rvÄ!?,  Skünd,  Arob.  t  PhytioL  10  u.  11:  Laxdebgrici«  J.  e.,  Tnm^ 
note  1,  S.  729,  vcrjfh  MALYi  JalirMtMjr.  82. 

a)  Wr^l.  HoRBACZBWSKi,  MalYs  Jiihreulwr,  81,  8.  715» 

*)  FFLt^QEita  Arch.  50. 

ö)  Hall,  Arcb.  f.  (An«t,  u.}  PhjiioU  18Ö6;  Steikitz,  Llxr  Versuche  mit  küoaiUchvr 
EmAJirang,  luaug.^Disa.,  Bie^lim  1000;  PaiTA  y.  NoEGOintATH ,  HoFMXXaTKlM  Beitrigc  i: 
RÖüMANJ«,  klio.  therEp.  Wodu'iiBchr.  Nr.  40,   1902. 
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verändertem  Körpergewicht  und  warfen  Junge.    Es  gelang  aber  nicht,  die  letzteren 
mit  der  künstlichen  Ernährung  aufzuziehen.     Ein  besseres  Resultat  wurde  nach 
Beigabe  von    etwas  Malz   zu   der  Nahrung  erhalten.     Es  gelang  nämlich  nun-  *^^*®™ 
mehr,   Mäuse,    die  bei    künstlicher  Ernährung   erzeugt  und  geboren  waren,   bei  "^®5f^°7 
weiterer    künstlicher    Ernährung    bis    zur    Geschlechtsreife   aufzuziehen.      Diese    ^o^^^- 
Mäuse  blieben  aber  etwas  kleiner  als  normale,  und  es  wurden  von  ihnen  keine 
ausgetragenen,  lebendigen  Jungen  erhalten.     Sieht  man  davon  ab,  dass  die  ver- 
fütterten Nährstoffe  nicht  sämtliche  (Hühnereiweiss,  Malz)  einfache,  reine  Nähr- 
stoffe sind,   so  schien  also  das  künstliche  Nahrungsgemenge  wenigstens   für  die 
ausgewachsenen  Tiere   für  längere  Zeit   hinreichend   gewesen   zu   sein,   während 
es    dagegen    für   das   Aufziehen    ganz    junger   Tiere    keine    ganz    vollkommene 
Nahrung  war. 


IV.  Der  Stoffwechsel  bei  verschiedener  Nahrung. 

Für  den  Fleischfresser  kann,  wie  oben  erwähnt,  ein  möglichst  fettarmes 
Fleisch  eine  vollständige  und  völlig  hinreichende  Nahrung  sein.  Da  das  Eiweiss 
ausserdem  durch  seinen  Stickstoffgehalt  eine  ganz  besondere  Stellung  unter  den 
organischen  Nahrungsstoffen  einnimmt,  dürfte  es  am  passendsten  sein,  hier  zuerst 
den  Stoffwechsel  bei  ausschliesslicher  Fleischfütterung  zu  besprechen. 

Der  Stoffwechsel  bei  eiweissreicher  Nahrung,  d.  h.  bei  ausschliess- 
licher Fütterung  mit  möglichst  fettarmem  Fleisch. 

Mit  steigender  Eiweisszufuhr  werden  der  Eiiveisszerfail  und  die  Stick- 
stoffausscheidung gesteigert,    und    zwar   der  Eiweisszufuhr  ziemlich   proportional. 

Hat  man  einem  Fleischfresser  täglich  als  Nahrung  eine  bestimmte  Menge 
Fleisch  gegeben  und  vermehrt  man  nun  plötzlich  die  Fleischration,  so  hat  dies 
in  erster  Linie  einen  gesteigerten  Eiweisszerfall,  resp.  eine  vermehrte  Stickstoff- 
ausscheidung zur  Folge.  Füttert  man  ihn  nun  einige  Zeit  mit  derselben  täg- 
lichen grösseren  Fleischmenge,  so  findet  man,  dass  ein  Teil  von  dem  Stickstoffe  au«, 
des  verfütterten  Eiweisses  zwar  im  Körper  verbleibt,  dass  aber  dieser  Teil  fast 
von  Tag  zu  Tag  abnimmt,  während  die  Stickstoffausscheidung  eine  entsprechende 
tägliche  Steigerung  erfährt.  Auf  diese  Weise  bringt  man  es  zuletzt  dahin,  dass 
Stickstoffgleichgewicht  eintritt,  dass  also  die  Gesamtmenge  des  ausgeschiedenen 
Stickstoffes  der  Stickstoffmenge  des  resorbierten  Eiweisses  oder  Fleisches  gleich 
ist  Wenn  man  umgekehrt  einem,  in  Stickstoffgleichgewicht  befindlichen,  mit 
grösseren  Fleischmengen  gefütterten  Tiere  plötzlich  eine  kleinere  Fleischmenge  pro 
Tag  gibt,  so  muss  das  Tier  eine  von  Tag  zu  Tag  abnehmende  Menge  seines  stickston 
eigenen  Körperei weisses  abgeben.  Stickstoff ausscheidnng  und  Eiweisszerfall  seheidani 
nehmen  stetig  ab,  und  auch  hier  kann  das  Tier  in  Stickstoff gleichgewicht  über- 
gehen o<ler  diesem  Zustande  sich  nähern.  Diese  Verhältnisse  werden  diurch 
folgende  Zahlen  (von  Voit)*)  beleuchtet. 

1)  Hermanns  Handbuch  6,  Tl.  1,  S.  110. 
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Im  ersten  Falle  (l)  war  ütfr  FleiscbumsaU  vor  dem  Anfangs  der  eigent- 
lieben  V^ersuch ©reihe,  bei  Verfutteruiig  von  ftOü  g  Fleirscb,  447  g  und  er  nabm 
also  schon  um  ersten  VernULtetage,  nach  VerfüUerung  von  iöOO  g  Fleisch, 
hocbsl  bedeutend  ku.  In  dt-m  tweiten  (2)  dagegen,  in  welchem  das  Tier  vor- 
her mit  15U0  g  Fleisch  in  Stickötöffgleichgewicbi  war.  nahm  umgekelurt  der 
Fleisch  Umsatz  am  ersten  Versurbstage,  mit  nur  lUÜü  g  Fleisch,  bedeutend  nb 
und  am  fünften  Tage  war  Stiekstoffgleichge wicht  naheJEU  eingetreten.  Wähnend 
dieser  Zeit  gab  das  Tier  von  öeiuer  eigenen  Fleischrnasse  tÄglicIi  Ei  weiss  ab. 
Von  einer  unteren  Grenze  an*  miterhalb  welcher  das  Tier  von  seinem  eigenen 
Körf3erei weiss  verliert,  und  bis  zu  einem  Maximum,  welchem  vou  der  Verdauungen 
und  Kesorptionsfähigkeit  des  DaruikanaJes  abhängig  zu  sein  scheint,  kann  auch 
ein  Fleischfresser  mit  den  verschiedensten  Eiweissmengen  der  Nahrung  in  Stick- 
ötoffgleichgewicht  sich  versetzen. 

Auf  die  Grosse  des  Eiweisszerf alles  wirkt  ausser  der  Grosge  der  Eiweisd- 
zufuhr  auch  der  Eiweissbesuind  des  Körpers  ein.  Ein  durch  vorauagegangeoef 
i^ichlicho  FleischnahniDg  eiweissreich  gewordener  Körjjer  nmss,  um  eiaeu  Ei- 
weissverlust  zu  verhüten,  mit  der  Nahrung  mehr  Ei  weiss  alB  ein  eiwei&earmer 
Körper  aufnehmen. 

Hinsichtlich  der  Geschwind igkeil,  mit  welcher  die  Eiweiäszersetzung  erfolgt, 
hat  Falta^)  gefunden,  dass  beim  Menschen,  atoht  aber  oder  jeden^üls  nicbi 
in  demselben  Grade  t>eim  Hunde,  rfcht  gi-os^se  Unterschiede  zwischen  versehk- 
denen  Eiweiss Stoffen  besteben.  So  wird  nach  Verfütlerung  von  reinen  Eiweiss- 
Stoffen  die  Hauptmenge  dea  Stickstoffes  viel  rascher  nach  Verfütlerung  von 
Kasein  als  von  genuinem  Ovalbumin  ausgeschieden.  Das  letztere  wird  je^loch 
nach  erfolgter  Denaturation  durch  Koagulation  wesentlich  leichter  als  in  uatlvem 
ZusUmde  abgebaut,  was  dafür  spricht,  dasi?  eine  ungleiche  Resistenz  der  ver- 
schiedenen Eiweissstoffe  gegen  die  Verdauungssafte  hierbei  ein©  Rolle  spielt, 
Helbst  bei  Verfütlerung  von  leicht  zersetzüchen  Eiweissköri3ern  dauert  es  immer 
mehrere  Tage,  bis  der  gesamte,  entsprechemle  Stickstoff  wieder  ausge**chieden 
wird,  was  nach  Fai^ta  wahrscheinlich  vou  einem  stufen  weisen  Abbau  des  £i- 
weisses  herrüfirt.  Aus  der  ungleichen  (teschwindigkeit^  mit  welcher  verschiedene 
Ei  Weissstoffe  zersetzt  werden»  folgt  auch,  dass  l>t?im  Übergang  von  einer  eiweii&- 
nrmen  zu  einer  eiweissreicberen  Kehning  die  Zeit,  innerhalb  welcher  Stickstoff* 
gleichgewicht  eintritt,  auch  von  der  Art  des  in  der  Nahrung  vorwiegend  ent- 
haltenen Eiweisses  abhüngig  ist. 

Über  deji  Fettummis  bei  einseitiger  Eiweissniihrung  sind  von  Fetten- 
KOFKß  und  VoiT  Untersuchungen  ausgeführt  wonien.  Diese  Untersuchungen 
haben  gezeigt,  dass  mit  steigenden   Mengen  Ei  weiss  in  der  Nahrung  der  uigllche 


1)  Deuuc-h.  Arch,  f.  klin.  Med.  m. 
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Fettumsatz  abnehmen  kann,  und  die  Verff.  zogen,  wie  oben  Kap.  10  ausgeführt 
worden,  aus  ihren  Untersuchungen  den  Schluss,  dass  sogar  eine  Neubildung 
von  Fett  aus  Eiweiss  unter  Umstanden  geschiebt  Die,  namentlich  von  Pflüoer  Fettumsat 
gegen  diese  Versuche  gemachten  Einwendungen,  wie  auch  die  Beweise  für  eine 
Fettbildung  aus  Eiweiss  überhaupt,  sind  ebenfalls  in  dem  fraglichen  Kapitel 
angeführt  worden. 

Nach  der  I^hre  Pflügers  kann  das  Eiweiss  nur  in  indirekter  Weise  die 
Fettbildung  beeinflussen,  nämlich  dadurch,  dass  es  statt  der  stickstofffreien 
Stoffe  verbrannt  wird  und  hierdurch  Fett  und  fettbildende  Kohlehydrate  erspart,  petw- 
Wird  so  viel  Eiweiss  in  der  Nahrung  zugeführt,  als  zur  Befriedigung  des  ge-  "SESreSr 
samten  Nahrungsbedürfnisses  notwendig  ist,  so  hört  die  Fettzersetzung  auf;  und 
wenn  nebenbei  auch  stickstofffreie  Nährstoffe  aufgenommen  werden,  so  werden 
diese  nicht  verbrannt,  sondern  im  Tierkörper  aufgespeichert  —  das  Fett  als  solches 
und  die  Kohlehydrate  wenigstens  zum  allergrössten  Teil  als  Fett. 

Als  „Nahrungsbedürfnis"  bezeichnet  Pflüger  hierbei  die  kleinste  Menge 
magersten  Fleisches,  welche  Stickstoffgleichgewicht  erzeugt,  ohne  dass  nebenbei 
Fett  oder  Kohlehydrate  zur  Zersetzung  gelangen.  In  Ruhe  und  bei  mittlerer 
Temperatur  wurden  für  Hunde  gefunden  pro  1  g  Fleischgewicht  (nicht  Körper- 
gewicht, weil  das  Fett,  welches  oft  einen  bedeutenden  Bruchteil  des  Körperge- 
wichtes ausmachen  kann,  nach  ihm  als  gleichsam  tote  Masse  nichts  verbraucht) 
2,073  bis  2,099  g  Stickstoff/)  (im  gefütterten  Fleisch).  Selbst  wenn  die  Ei- 
weisszufuhr  dieses  Nahrungbedürfnis  überschreitet,  steigt  noch  der  Eiweisszerfall, 
wie  Pflüger  gefunden  hat,  mit  steigender  Zufuhr  bis  zur  Grenze  des  Ver-  bedürfni 
dauungsvermögens,  welche  Grenze  bei  einem  Hunde  von  30  kg  ungefähr  bei  Eiweisa- 
2600  g  Fleisch  liegt  Hierbei  wurde  in  den  Versuchen  Pflügers  nicht  sämt- 
liches, in  Überschuss  zugeführtes  Eiweiss  vollständig  zersetzt,  sondern  es  wurde 
ein  Teil  davon  im  Körper  zurückgehalten.  Pflüger  vertritt  deshalb  auch  den 
Satz,  „dass  auch  ohne  Fett  oder  Kohlehydrat  ausschliessliche  Eiweisszufuhr  eine 
Eiweissmästung  nicht  ausschliesse.^' 

Aus  dem  oben  von  der  Eiweisszersetzung  beim  Hungern  und  bei  ein- 
seitiger Eiweissnahrung  Gesagten  folgt,  dass  die  Eiweisszersetzung  im  Tierkörper 
nie  aufhört,  dass  ihre  Grösse  in  erster  Linie  von  der  Grösse  der  Eiweisszufuhr 
abhängt  und  dass  der  Tierkörper  die  Fähigkeit  hat,  innerhalb  weiter  Grenzen 
die  Eiweisszersetzung  der  Eiweisszufuhr  anzupassen. 

Diese  und  einige  andere  Eigentümlichkeiten  der  Eiweisszersetzung  haben 
VoiT  zu  der  Ansicht  geführt,  dass  nicht  alles  Eiweiss  im  Körper  gleich  leicht 
zersetzt  werde.  VoiT  unterscheidet  das  in  den  G^webselementen  fixierte  und  so 
zu  sagen  organisierte  Eiweiss,  das  OrganeiweisSj  von  demjenigen  Eiweiss,  welches 
mit  dem  Säftestrome  im  Körper  und  dessen  Geweben  zirkuliert  und  von  den 
lebenden  Gewebszellen  aus  der  sie  umspülenden  interstitiellen  Flüssigkeit  auf- 
genommen und  zum  Zerfall  gebracht  wird.     Dieses  zirkulierende  Eiweiss  soll 


1)  Vergl.  hierüber  Schöndobff,  PFLt;OERa  Arch.  71. 
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ferner  nach  Voit  leichter  und  schneller  als   das  Oiganeiweiss  zerfallen.     Wenn 
also  bei  einem  hungernden  Tiere,    welches  vorher  mit  Fleisch    gefüttert  worden 
•iweiM^änd  ^^^  ^^  ^^^  ersten  Hungertagen  ein  reichlicher,  rasch  abnehmender  Eiweisszerfall 
^^^^•™"  vorkommt,   wahrend  im  weiteren  Verlaufe  der  Hungerperiode   der  Eiweisezerfall 
kleiner  und  mehr  gleichmässig  ist,  so  soll  dies  daher  rühren,  dass  in  den  ersten 
Hungertagen    hauptsächlich   der  Vorrat  an    zirkulierendem  Eiweiss  und    in   den 
späteren  hauptsächlich  Organeiweiss  unter  die  Bedingungen  des  Zerfalles  gerät. 
Die  Gewebselemente   sollen  Apparate  verhältnismässig  stabiler  Natur  sein, 
welche  die  Fähigkeit  haben,  Eiweiss  aus  der  umspülenden  Grewebsflüssigkeit  auf- 
zunehmen und  zu  verarbeiten,  während  von  ihrem  eigenen  Eiweiss,  dem  Organ- 
eiweiss, gewöhnlich  nur  eine  kleine  Menge,  nach  Voit  täglich  etwa  1  p.  c,  der 
Zerstörung   anheimfallen  soll.     Mit  gesteigerter  Eiweisszufuhr  wird  auch,   wenig- 
*8tens  zu  einem  gewissen  Grade,  die  Lebenstätigkeit  der  Zellen  und  ihre  Fähig- 
keit, Nahrungseiweiss  zu  zersetzen,   gesteigert     Wenn  nach  gesteigerter  Eiweiss- 
zufuhr Stickstoffgleichgewicht  erreicht  worden  ist,  würde  dies  also  bedeuten,  dass 
die  eiweisszersetzende  Fähigkeit  der  Zellen  dahin  gesteigert  worden,   dass  durch 
eiwtJss'uQd  sie  gerade  ebenso  viel  Eiweiss  umgesetzt  als  mit  der  Nahrung  dem  Körper  zu- 
desEiweisB.  F^^ührt   wird.      Wird    durch    gleichzeitige   Zufuhr    von    anderen,    stickstofffreien 
Nahrungsmitteln  (vergl.  unten)  der  Eiweisszerfall  herabgesetzt,  so  kann  ein  Teil 
des  zirkulierenden  Eiweisses  gcwissermassen  Zeit  finden,  von  den  Geweben  fixiert 
und  organisiert  zu  werden,  und  die  Fleischmasse  des  Körpers  nimmt  in  diesem 
Falle  zu.     Während    des  Hungerns  oder  beim  Maugel  an  Eiweiss  in  der  Nah- 
rung  würde   umgekehrt   ein   Teil   des   Organe! weisses    in   zirkulierendes  Eiweiss 
übergehen  und  umgesetzt  werden,    und  in  diesem  Falle  würde  also  die  Fleisch- 
masse  des  Körpers  abnehmen. 

Die  Berechtigung  dieser  Anschauung  VoiTs  wird  indessen  von  mehreren 
Forschern  geleugnet,  und  sie  ist  namentlich  von  Pplüger  heftig  angegriffen 
worden.  PflCger  spricht  —  dabei  zum  Teil  auf  einer  Untersuchung  von  seinem 
Schüler  Sciiöndohff  ^)  sich  stützend  —  die  Ansicht  aus,  dass  die  Grösse  des 
Eiweisszerfolles  nicht  von  der  Menge  dos  zirkulierenden  Eiweisses,  sondern  von 
dem  jeweiligen  Ernährungzustande  der  Zellen  abhängt,  eine  Ansicht,  die  indessen 
mit  der  Lehre  VoiTs,  wenn  <ler  Verf.  dieselbe  nicht  missverstanden  hat,  wohl 
kaum  in  scharfem  Widerspruche  stehen  dürfte.  Voit^)  hat  bekanntlich  schon 
längst  den  Satz  ausgesprochen,    dass   die  Bedingungen   des  Zerfalles   der  Stoffe 

OrgAii- 

•iwe&a  und  im  Körper  in  den  Zellen    sich    vorfinden,    und   auch   das   zirkulierende  Eiweiss 

sirknlieren- 

des  Eiweis«.  wird  wohl  ülso  nach  Voit  erst  dann  dem  Zerfalle  anheimfallen,  wenn  es  vor- 
her von  den  Zellen  aus  der  sie  umspülenden  Flüswgkeit  aufgenommen  worden 
ist.  Der  Kernpunkl  der  Vorrschen  Lehre  dürfte  wohl  auch  der  sein,  dass  nicht 
alles  Eiweiss  gleich  leicht  im  Körper  zerfallt.  Da.s  organisierte  Eiweiss,  welches 
von  den  Zeilen  fixiert  und  in  den  Bau  derselben  eingefügt  worden  ist,    zerfällt 


1)  Pflüger,  io  eeineni  Arch.  o4;  Schöndorff,  ebenda  64. 
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nach  V01T8  Ansicht  weniger  leicht  als  das  von  den  Zellen  aus  der  Nährflüssig- 
keit aufgenommene  Eiweiss,  welches  als  Material  für  den  chemischen  Aufbau 
des  viel  mehr  komplizierten  organisierten  Eiweisses  dienen  soll.  Dieses  Nah- 
rungseiweiss,  welches  mit  deii  Säften  zirkuliert,  bevor  es  von  den  Zellen  aufge- 
nommen worden  ist,  und  welches  dementsprechend  nach  der  Ansicht  Voits 
sowohl  in  den  Säften  wie  in  den  Zellen  vorrätig  vorkommen  kann,  hat  er  zirku- 
lierendes Eiweiss  oder  Vorratsei  weiss  genannt  Es  ist  wahr,  dass  diese  Namen 
zu  Missverstandnissen  Veranlassung  geben  können,  und  man  dürfte  deshalb 
auch  nicht  zu  viel  Gewicht  auf  sie  legen.  Das  wesentlichste  der  VoiTschen 
Lehre  dürfte  nämlich  wohl  die  Annahme  sein,  dass  das  Nahrungsei  weiss  von 
den  Zellen  leichter  als  das  organisierte,  eigentliche  Protoplasmaeiweiss  zerstört 
werde,  und  diese  Annahme  lässt  sich  wohl  gegenwärtig  ebenso  wenig  strenge 
widerlegen  als  exakt  beweisen. 

Die  Untersuchungen  der  letzten  Jahre,  namentlich  die  von  Polin,  welche 
zeigen,  dass  die  Menge  einiger  stickstoffhaltigen  Harnbestandteile  wie  des  Krea- 
tinins, der  Harnsäure  und  der,  neutralen  Schwefel  enthaltenden  Verbindungen 
von  der  Menge  des  aufgenommenen  Nahrungseiweisses  fast  unabhängig  ist, 
während  die  Menge  des  Harnstoffes  von  der  Eiweisszufuhr  bestimmt  wird, 
sprechen  mizweifelhaf t  zugunsten  der  Ansicht  von  Vorr,  dass  man  zwischen  der  eiw«iM 
Zersetzung  des  eigentlichen  Zellei weisses  und  des  Nahrungseiweisses  unterscheiden 
muss.  Dies  hat  auch  Folin  Veranlassung  gegeben,  zwischen  endogenem  und 
exogenem  Eiweiss-Stoffwechsel  zu  unterscheiden.  Die  Erfahrungen  über  die 
Eiweissmast  und  das  von  Schreuer^)  nachgewienene  Bestreben  des  Körpers, 
beim  Übergang  zu  gewöhnlicher  Nahrung  nach  der  Eiweissmästung  bald  auf 
den  alten  Bestand  vor  der  Überfütterung  mit  Eiweiss  sich  einzustellen,  sprechen 
auch  dafür,  dass  das  vom  Körper  zurückgehaltene  Eiweiss  nicht  dem  übrigen 
Körpereiweiss  ganz  gleichwertig  ist. 

Diese  Frage  steht  übrigens  in  naher  Beziehung  zu  einer  anderen,  der 
nämlich,  ob  das  von  aussen  aufgenommene  Nahrungsei  weiss  als  solches  zerfällt 
oder  vorerst  organisiert,  d.  h.  in  das  spezifische  Zelleneiweiss  übergeführt  wird. 
Auf  diese  Frage  werfen  die  von  Paxum,  Falck  u.  a.  ^)  ausgeführten  Unter- 
suchungen über  den  zeitlichen  Verlauf  der  Harnstoffausscheidung  nach  einer 
ei  Weissreichen  Mahlzeit  einiges  Licht.  Aus  diesen,  an  Hunden  ausgeführten 
Untersuchungen  ergibt  sich  nämlich,  dass  die  Harnstoffausscheidung  fast  un- 
mittelbar nach  einer  eiweissreichen  Mahlzeit  ansteigt  und  ihr  Maximum  in  etwa 
der  sechsten  Stunde  erreicht,  zu  welcher  Zeit  etwa  die  Hälfte  der  dem  ver-  ^^•^ 
zehrten  Eiweiss  entsprechenden  Stickstoffmenge  ausgeschieden  worden  ist.  Er-  ""j?^ 
innert  man  sich  nun  ferner,    dass,   nach    einer  Beobachtung  von  Schmidt-MüJ>  ^eheidi 

i)  Folin,  Amer.  Joufd.  of  Pbysiol.  18;  Schreuer,  PflCgers  Arob.  110. 

2)  Pamum,  Nord.  Med.  Arkiv  6;  FAiCK,  vergl.  Hermanns  Handb.  6,  Tl.  1,  S.  107. 
Nähere  Angaben  über  die  Kurye  der  Stickstoflausscbeidung  bei  Menschen  findet  man  bei 
TSCUENLOFF,  korrespond.  Blatt  Schweiz.  Ärzte  1896;  Rosbmann,  Pflügebs  Arch.  65  und 
Yeraquth,  Journ.  of  Pbysiol.  21;  Slosse,  Malys  Jahresber.  81. 
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heimM  an  einem  Hunde,  in  den  ersten  zwei  Stunden  nach  der  Mahlzeit  etwa 
37  p.  c.  und  am  Ende  der  sechsten  Stunde  etwa  59  p.  c.  des  verzehrten  Ei- 
weisses  resorbiert  worden  sind,  so  ist  es  wohl  nicht  unwahrscheinlich,  daas  die 
vermehrte  Stickstoffausscheidunp:  nach  der  Mahlzeit  durch  eine  Zersetzung  von 
verdautem  und  resorbiertem,  nicht  vorher  organisiertem  Nahrungseiweiss  bedingt 
ist.  Wollte  man  annehmen,  dass  das  zerfallende  Eiweiss  vorher  organisiert 
gewesen  sein  müsste,  so  wurde  die  nach  einer  eiweissreichen  Mahlzeit  enorm 
gesteigerte  Stickstoffausscheidung  einen  in  kurzer  Zeit  verlaufenden,  so  raschen 
und  umfassenden  Zerfall  und  Wiederaufbau  der  Gewebe  voraussetzen,  dass  ein 
solcher  kaum  anzunehmen  und  jedenfalls  nicht  bewiesen  ist. 

Die  tiefgehende  Spaltung  der  Eiweissstoffe  bei  der  Verdauung  und  die 
wiederholt  beobachtete  Desamidierung  von  Aminosäuren  im  Tierkörper  machen 
es  wahrscheinlich,  dass  die  reichliche  Stick  Stoffausscheidung  nach  einer  eiweiss- 
reichen Nahrung  grösstenteils  von  einem  stufen  weisen  Abbau  des  Nahrungs- 
inää^  ei  weisses  infolge  der  Verdauung,  wobei  einige  Atomkomplexe  leichter  als  andere 
u%aang.  abgespalten  werden,  herrührt  Die  reichliche  Stickstoffausscheidung  durch  den 
Harn  nach  reichlicher  Eiweisszufuhr  könnte  also  vielleicht  grösstenteils  von 
solchen  abgespaltenen,  stickstoffhaltigen  Atomkomplexcn  herrühren,  deren  Stick- 
stoff als  Ammoniak  abgespaltet  und  von  dem  Körper  also  nicht  verwertet  wird. 
Zugunsten  einer  solchen  Auffassung  spricht  auch  die  von  Nencki  und  Zalebki  'j 
beobachtete  reichliche  Ammoniakbildung  in  den  Zellen  des  Verdauungsapparates 
nach  einer  eiweissreichen  Nahrung. 

In  diesem  Zusammenhange  ist  auch  daran  zu  erinnern,  dass  nach  den 
von  ScHEi»SKi  bestätigten  Untersuchungen  von  Rfazantheff  die  nach  Aufnahme 
von  Nahrung  gesteigerte  Stick8toffaus?»cheidung  zum  Teil  von  der  gesteigerten 
Arbeit  der  VerdauungsdrÜHcn  herrührt.  Die  als  eine  Stütze  hierfür  angeführte 
Beobachtung  Kiazantskffh '*) ,  dass  die  Scheinfütterung  eine  gesteigerte  Stick- 
stoffaurfscheiduiig  bedingt,  steht  jedoch  im  Widerspruch  zu  einer  neueren 
Untersuchung  von  Coiiniieim  und  kann  also  nicht  als  Beweis  herangt»zogen 
werden. 

Oben  ist  ange<leutet  worden,  dass  andere  Nahrungsstoffe  den  Eiweisszerfall 
herabsetzen  k()iinen,  und  ein  solcher  Nahrungsstoff  ist  der  I^eim.  Der  Ijeim 
und  die  Lehnbildner  scheinen  im  Körper  nicht  in  Eiweiss  übergehen  zu  können, 
und  das  letztere  kann  in  der  Nahrung  nicht  ganz  dunrh  I^im  ersetzt  werden. 
Füttert  man  z.  B.  einen  Hund  mit  Leim  oder  Fett,  so  verliert  er  an  Körper- 
ei weiss,  selbst  wenn  die  Menge  des  Ixiimes  so  gross  ist,  dass  das  Tier  mit 
M  Leimes  <^l)enso  viel  Fett  und  einer  Fleischmenge,  welche  gerade  ebenso  viel  Stickstoff 
wie  <lie  fragliche  Menge  I^eim  enthült,  in  Stickstoffgleichgewicht  verharren  können 

1)  Arch.  f    (Anal,  u.)  Physiol.  1^79. 

2)  Arch.  d<'s  wrieiic.  biol.  dt»  St.  Peterebourj,'  4;  Salarkin,  Zeitachr.  f.  physiol.  Chcni.  25: 
*'ü»'CKl  u.  Zalf-SKI,  Arch.  f.  cxp.  Path.  u.  Pharm.  87. 

8)  Arcli.  di'8  »ciene.  biol.  de  St.  Peter«bourK  4,  S.  :jü3 ;    StllEPSKi,  Malyh  Jahreiber. 
COHNHKIM,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chein.  40. 
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würde.  Dagegen  hat  der  Leim,  wie  zuerst  Voir  und  Panuäi  und  Oerum^) 
gezeigt  haben,  einen  grossen  Wert  als  Eiweiss  ersparendes  Nahrungsmittel,  und 
er  kann  sogar  unter  Umstanden  in  noch  höherem  Grade  als  Fett  und  Kohle- 
hydrate die  Ei  Weisszersetzung  herabsetzen.  Dies  ist  aus  folgendem  tabellarischen 
Auszug  aus  den  Versuchen  Voirs  an  einem  Hunde  ersichtlich. 

Nahrung  pro  Tag  Fleisch 


Fleisch 

Leim 

Fett 

Zocker 

zersetzt 

am  Körper 

400 

0 

200 

0 

450 

—  50 

400 

0 

0 

250 

439 

—  39 

400 

200 

0 

0 

356 

+  44 

Zu  ähnlichen  Ergebnissen  ist  später  J.  Munk*)  durch  noch  mehr  ent- 
scheidende Versuche  gelangt.  Er  fand  beim  Hunde,  dass  bei  gemischter  Kost, 
die  etwa  3,7  g  Eiweiss   pro   Körperkilo    enthielt,    wovon   knapp    3,6  g  zerstört 

wurden,  volle  ^/e  durch  Leim  ersetzt  werden  konnten.   Derselbe  Hund  zersetzte  Nährwert 

des  Leines 
am  zweiten  Hungertage  reichlich  dreimal  so  viel  Eiweiss  wie  bei  Leimfütterung. 

MuNK  konstatiert-e  ebenfalls,  dass  der  Leim  eine  bedeutend  viel  grössere  eiweiss- 

ersparende  Wirkung  als  das  Fett  und  die  Kohlehydrate  hat. 

Diese  Fähigkeit  des  Leimes,  Eiweiss  zu  ersparen,  erklärt  Voir  durch  die 
Annahme,  dass  der  Leim  statt  eines  Teiles  des  zirkulierenden  Eiweisses  zersetzt 
wird,  wodurch  ein  Teil  des  letzteren  organisiert  werden  kann. 

Über  die  Grösse  der  durch  Leim  zu  erreichenden  Eiweissersparung  liegen 
neuere  Untersuchungen  von  Krummacher  und  Kibchmann  vor.  Die  Grösse 
der  Ei  Weisszersetzung  während  der  Leimfütterung  wurde  hier  auf  die  Grösse 
derselben  im  Hunger  bezogen,  und  es  ergab  sich,  dass  von  der  im  Hunger  zer- 
setzten Eiweissmenge  35 — 37,5  p.  c.  durch  Leim  erspart  werden  konnten.  Den  sparwert 
physiologischen  Nutzeffekt  des  Leimes  fand  Krummacuer  gleich  3,88  Kai.  für 
1  g,  was  etwa  72,4  p.  c.  von  dem  Energieinhalte  des  Leimes  entspricht  Kauf- 
mann ')  welcher  in  Versuchen  an  Hunden  fand,  dass  Vö  des  Eiweissstickstoffes 
glatt  durch  Leimstickstoff  sich  ersetzen  liess,  hat  in  einem  Selbstversuche  mit 
93  p.  c.  Leim-N,  4  p.  c.  Tyrosin-,  2  p.  c.  Zystin-  und  1  p.  c.  Tryptophan-N, 
statt  des  gleichen  Quantums  Eiweiss-N  in  der  Vor-  und  Nachperiode,  gefunden, 
dass  der  mit  Aminosäuren  versetzte  Leim  dem  Eiweisse  physiologisch  nahezu 
gleichwertig  war. 

Der  Leim  kann  auch  den  Fettverbrauch  ein  wenig  herabsetzen,  wenn  er 
auch  in  dieser  Hinsicht  lange  nicht  einen  so  hohen  Wert  wie  die  Kohle- 
hydrate hat. 

In  naher  Beziehung  zu  der  Frage  von  dem  Nährwerte  des  Eiweisses  und 
des  Leimes  steht  auch  die  Frage  von  dem  Nährwerte  der  Albumosen  (und 
Peptone).  Die  von  früheren  Forschern ,  Maly  ,  Plosz  und  Gyergyay  und 
Adamkiewicz  ausgeführten  Untersuchungen  hatten  es  wahrscheinlich  gemacht, 
dass  ein  Tier  mit  einer  Nahrung,  welche  kein  anderes  Eiweiss  als  Pepton  (Albu- 

1)  VoiT  1.  c,  S.  123;  Panüm  u.  OeküM,  Nord.  Med.  Arkiv  11. 
a)  PflCgers  Arch.  68. 

3)  KbVMMACHEB,  Zeitscbr.  f.  Biologie  42;  Kirchmanm,  ebenda  40;  Kaufmann, 
PflCgkrb  Arch.  109. 
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mosen)  enthält,  nicht  nur  in  Stickstoffgleichgewicht  verharren,  Bondem  eogtr 
seineu  Eiweissbestand  vermehren  kann.  Durch  spätere,  mehr  exakte  Versuche 
von  PoLLiTZBB,  ZüNTZ  uud  MuNK  hat  man  dann  su  beweisen  v^Bucht,  dass 
die  Albumosen  wenigstens  in  kurzdauernden  Venuchsreihen  den  vollen  Nähr- 
wert des  Eiweisses  haben  können.  Nach  Pollitzer  gilt  dies  sowohl  für  ver- 
schiedene Albumosen  wie  für  echtes  Pepton,  was  indessen  mit  den  Erfahrungen 
von  Ellingkr  nicht  im  Einklänge  ist.  Nach  Ellinoer^)  soll  nämlich  das 
echte  Antipepton  ( Drüsen pepton)  nicht  imstande  sein,  das  Eiweiss  völlig  zu 
ersetzen  und  den  Verlust  von  Eiweiss  am  Tierkörper  zu  verhindern.  Dagegen 
hat  es  nach  ihm  wie  der  Leim  die  Fähigkeit,  das  Eiweiss  zu  ersparen.  Die- 
Sr^bo^  selbe  Ansicht  ist  schon  langst  von  Vorr  ausgesprochen  worden.  Nach  ihm 
p«ptone!^  können  die  Albumosen  und  Peptone  zwar  für  kürzere  Zeit,  nicht  aber  auf  die 
Dauer,  das  Eiweiss  ersetzen ;  sie  können  Eiweiss  ersparen,  nicht  aber  in  Eiweiss 
übergehen.  Nach  den  Untersuchungen  von  Blum  sollen  auch  verschiedene 
Albumosen  einen  verschiedenen  Nährwert  haben  können.  In  den  Versuchen 
von  Blum^)  war  nämlich  die  Heteroalbumose  des  Fibrins  nicht  imstande,  für 
das  Eiweiss  der  Nahrung  einzutreten,  während  die  Kaseinprotalbumose  diese 
Fähigkeit  hatte. 

Die  noch  nicht  hinreichend  aufgeklärte  Frage  über  den  Nährwert  der 
Albumosen  und  Peptone  ist  übrigens  in  ein  neues  Stadium  hineingetreten  durch 
die  in  einem  vorigen  Kapitel  (Kap.  9)  erwähnten  neueren  Anschauungen  über 
die  Resorption  des  Ei  weisses,  deren  zufolge  das  Eiweiss  zum  grossen  Teil  weder 
als  Albumosen  noch  als  Peptone,  sondern  als  einfachere  Spaltungsprodukte 
resorbiert  werden  soll.  Aus  diesen  einfachen  Produkten  würde  dann,  wie  in 
b^^osen  jg^  vorigen  (Kap.  9,  Resorption)  erwähnt  wurde,  eine  Eiweisssynthese  im  Körper 
eptone.  zustande  kommen  können.  Selbst  wenn  eine  solche  Synthese  vorkommt  und  wenn 
es  möglich  wäre,  den  Körper  auf  die  Dauer  mit  Gemengen  von  Verdauungspro- 
dukten zu  ernähren,  würde  hieraus  jedoch  nicht  folgen,  dass  auch  die  Albu- 
mosen und  Peptone  für  das  Eiweiss  der  Nahrung  vollständig  eintreten  können. 
Die  Albumosen  und  Peptone  entstehen  nämlich  durch  Spaltungen;  und  es 
könnten  in  ihnen  vielleicht  gewisse  Atomkomplexe  fehlen,  die  in  dem  Gemenge 
der  S[)altungdprodukto  noch  vorkommen  und  die  für  eine  Regeneration  besonderer 
Eiweisakörper  notwendig  sind. 

Über  den  Wert  des  Asparagins  liegt  eine  Fülle  von  Untersuchungen 
vor^),    deren    Resultate    jedoch  nicht  so  eindeutig    sind,    dass    sie    ganz    sichere 

1)  Maly,  Pflüokrs  Arch.  9;  Plösz  u.  GYKWiYAY,  ebenda  10;  Adamkiewicz,  Die 
Natur  und  der  Nährwert  des  Peptons,  Berlin  1«77;  POLLITZER,  PFLÜG ERs  Arch.  87,  S.  301  ; 
ZüNTZ,  ebenda  S.  313;  Münk,  Zentralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1889,  S.  20  und  DeuUch.  med. 
Woühenschr.  1889;  Ellinukr,  Zeit^chr.  f    Biologie  88  (Literaturangabeo). 

3«)  ZcitÄchr.  f.  physiol.  Chem.  30;  VoiT  I.  c,  S.  394. 

'^)  Wkiskk.  ZeitHchr.  f.  Biologie  15  u.  17  und  Zentralbl.  f.  d.  med.  Wissenich.  1890, 
S.  945;  MüNK,  ViRCHows  Arch.  M  u.  98;  Politts,  Zeitschr.  f.  Biologie  28;  vergl.  auch 
Mauthneh,  ebenda  28;  Gabrikl,  ebenda  20  und  VoiT,  ebenda  29,  S.  125;  KELLNER,  Malt^* 
Jahresber.  27  und  Zeitschr.  f.  Biologie  89;  KELLNER  u.  KÖHLER,  Chem.  Zentralbl.  I,  190  6 
VÖLTZ,  Pflügers  Arch.  107;  v.  Strcsikwicz,  Zeitschr.  f.  Biolog.  47. 
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Schlüsse  gestatten.  Die  Versuche  an  Pflanze nfressern  deuten  jedoch  darauf  hin, 
dass  das  Asparagin  kaum  einen  Ansatz  von  Eiwei^s  bewirkt,  dagegen  eine  in- 
direkte, eiweisserspareode  Wirkung  ausüben  kann  und  tiis  WÄrmeeraeuger  dient,  AipwMln. 
Die  elweiissersparende  Wirkung  .scheint  vveni^stena  zum  Teil  auf  eine  die  Ver- 
dauung befördernde  Wirkung  zuriiekzufübren  sein.  Beim  Fleischfresser  (J,  Münk) 
und  bei  Mausen  (Voit  und  Pu litis)  1?ckeuit  dus  A*jparngin  keine  oder  jedenfalls 
eine  nur  sehr  geringe  ei  we  issersparen  de  Wirkung  zu  haben*  Wie  es  beim 
Menschen  wirkt,  ist  nicht  bekannt. 

Der  Htoffwei'hsel  hm  einer  aus  £iwets8  mit  Fett  oder  Kohleliyilrmleii 
bestehenden  Naliruug.  Das  Fett  kann  den  Eiweissserfall  nicht  aufbeben 
oder  verhindern ;  d« gegen  kann  es  ilin  herabsetzen,  und  das  Fett  kann  also 
iiweissersparend  wirken.  Die«  wird  aus  den  folgenden  Zahlen  von  VoiT*)  or> 
sichtlich,     A  gibt  die  Mittelzahlen   für  drei  und  ß  für  sechs  Tage  an. 

N  II  hl  r  u  u  mr  Fleisch 

Ufugesetxli     am  Körper 
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Fett 
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1500 
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1500 

150 
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—   12 
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Wie  das  Fett  der  Nahrung  wirkt  nach  Voit  auch  das  Körperfett,  und 
die  eiweisser»pHri?nde  Wirkung  des  letzteren  kann  derjenigen  des  Nahrungsfettes 
eich  zuaddieren,  so  dass  ein  fettreicherer  Körper  nicht  nur  in  Stickstoffgleich- 
gewicht verlileiben,  sondern  sogar  seinen  Vorrat  an  Körperei weiss  vermehren  ^r^**^!,^*^^ 
kann  bei  denseUien  Ei  weiss-  und  Fettmengen  der  Nahrung,  bei  welchen  in  einem  (j^l^'JplJ^ 
mageren  Korper  ein  Verlust  an  Eiweiss  stattfindet  In  einem  fettreicbeu  Körper 
wird  also  durch  eine  bestimmte  Fettmenge  eine  grössere  Menge  Eiweiss  vor  dem 
Zerfalle  geschlitzt  als  in  t?ineni  mageren. 

Wegen  der  eiwelssei^partniden  Wirkung  deä  Fettes  kann .  wie  aus  dem 
Obigen  ersichtlich  ist,  ein  Tier,  welches  einen  Zusatz  von  Feti  zur  Nahrung 
efhäit»  seinen  Eiweissbestand  vermehren  bei  Fütterung  mit  einer  Fleisch  menge, 
welche  an  sich  zur  Erhaltung  des  Stickstoffgleichgewichtes  unzureichend  ist. 

Wie  die  Fette  haben  auch  die  Kohlehydrate  eine  eiweissersparendö 
Wirkung.  Bei  Zusatz  von  Kohlehydraten  zu  der  Nahrung  kann  der  Fieisch- 
fresaer  nicht  nur  in  Stickstoffgleichgewicht  verharren,  sondern  e»  kann  beim  ihm 
dieselbe  Fleisch  menge,  welche  an  und  für  sieh  unzureichend  ist  und  ohne  Kolüe- 
hydrate  zu  einem  Verluste  von  Körperei  weiss  fuhrt,  bei  gleichzeitiger  Aufnahme 
von  Kohiehytiraten  einen  Ansatz  von  Eiweiss  erzeugen.  Diese  Verhältnisse  sind 
aii8  der  folgenden  Zustunmenstellung  ersichtlich  *)i 


der  Kohl«< 
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1)  YOIT  in  llEitMAifNe  Haudb.  6,  S.  130. 
»)  VOIT,  eben<lJ^  S.  143. 
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Die  Ersparung  von  Eiweiss  durch  Kohlehydrate  ist,  wie  die  Zahlen  zeigen, 
etwafl  grösser  als  die  durch  Fette.  Nach  Voit  betrug  jene  als  Mittel  9  p.  c.  und  diese 
7  p.  c.  des  vorher  ohne  Zulage  von  stickstofffreien  Stoffen  g^;ebenen  Eiweisses. 
öweigs-  Steigende  Mengen  Kohlehydrate  in  der  Nahrung  setzen  auch  nach  Voit  mehr 
regelmässig  und  konstant  als  steigende  Fettmengen  den  Eiweissumsatz  herab. 
Auch  Atwater  und  Benedict^)  fanden,'  dass  die  Kohlehydrate  als  Eiweiss- 
sparer  dem  Fette  etwas  überlegen  sind. 

Wegen  dieser  grösseren  eiweissersparenden  Wirkung  der  Kohlehydrate 
setzen  die  Pflanzenfresser,  die  im  allgemeinen  reichliche  Mengen  Kohlehydrate 
aufnehmen,  leicht  Eiweiss  an  (Voit). 

Die  grössere  eiweissersparende  Wirkung  der  Kohlehydrate  im  Verhältnis 
zu  derjenigen  der  Fette  kommt,  wie  Landergren  ')  gezeigt  hat,  in  noch  höherem 
Grade  zur  Geltung  bei  stickstoffarmer  Nahrung  oder  bei  Stickstoffhunger,  in 
welchem  Falle  die  Kohlehydrate  doppelt  so  stark  eiweissersparend  wie  eine 
isodyname  Fettmenge  wirken  können. 

Die  eiweissersparende  Wirkung  der  Kohlehydrate  und  der  Fette  ist  im 
allgemeinen  bei  einseitiger  Zufuhr  der  einen  oder  anderen  dieser  zwei  Gruppen 
von  Nährstoffen  studiert  worden.  Man  könnte  deshalb  fragen,  ob  der  zwischen 
Fetten  und  Kohlehydraten  bei  solcher  Versuchsanordnung  beobachtete  Unter- 
schied auch  bei  gleichzeitiger  Zufuhr  von  Kohlehydraten  und  Fett  in  wechseln- 
den Verhältnissen  zum  Vorschein  kommt.  Es  liegt  hierüber  eine  Versuchsreihe 
von  Tallqui8T*j  vor.  In  der  einen  Periode  war  die  Zufuhr  16,27  g  N,  44  g 
•^tound  Fett  und  466  g  Kohlehydrate,  in  der  zweiten  16,08  g  N,  140  g  Fett  und 
rdrate  als  250  g  Kohlehydrate   bei    fast   derselben  Kalorienzufuhr   2867,   resp.    2873  KaL 

Bi  weiss-  C7  »  r 

•parer      In    beiden  Fällen   wurde   fast   vollständiges  Stickstoffgleichgewicht   erreicht  und 
die  Kohlehydrate  ersparten    nicht  erheblich    mehr  Eiweiss   als  das  Fett.     Es  ist 
deshalb  wohl  möglich,    dass  das  Fett   etwa   dieselbe  eiweissersparende  Wirkung 
wie  eine  isodyname  Menge  von  Kohlehydraten  hat,  wenn  nur  der  Kohlehydratge- 
halt der  Nahrung  nicht  unter   ein    bisher  nicht  bekanntes  Minimum  herabsinkt 
Diese  Verhältnisse,    wie  überhaupt   die   grössere  eiweisssparende  Wirkung 
der  Kohlehydrate  soll  nach  Landerüren*)  in  naher  Beziehung  zu  der  Zucker- 
bildung im  Tierkörper  stehen.     Der  Tierkörper  bedarf  immer  des  Zuckers,    und 
bei  Mangel  an  Kohlehydraten   in  der  Nahrung  wird  ein  Teil  des  Eiweisses  zur 
y     ^^^    Zuckerbildung  vorbraucht.     Dieser   Teil    kann    durch  Kohlehydrate,    nicht    aber 
r£*to*      durch  Fett,  aus  welchem  nach  Landergren  Kohlehydrate  nicht  entstehen  können, 
Eiweiss-    ersi)art  werden.     Hierin    liegt    nun    auch    nach   ihm    der  wahrscheinliche  Grund, 
warum  die  Fette  bei  alleiniger  Zufuhr  von  solchen,    nicht  aber  bei  gleichzeitiger 
hinreichender  Zufuhr  von  Kohlehydraten,  eine  bedeutend  geringere  eiweisssparende 
Wirkung  als  die  letzteren  entfalten.     Die  Fette  können  nämlich  nicht  den,    be- 

1)  Vergl.  Ergebnisse  d.  Physiol.  8. 

2)  1.  c,  Inaug.-DifS.  und  Skand.  Arch.  f.  Physiol.  14. 

B)  KinNka  Lflkaresiillskupets  handl.  1901;  vergl.  auch  Arch.  f.  Hygiene  41. 
^)  1.  I!,  Iimug..I)iB8.;  vergl.  auch  Skand.  Arch.  f.  Physiol.  14. 
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hufs    einer    Zuckerbildung    bei    Kohlehydratmangel    notwendigen    Eiweisszerfall 
verhüten. 

Das  Gesetz  von  dem  Ansteigen  des  Ei weisszerf alles  mit  steigender  Eiweiss- 
zufuhr  kommt  auch  bei  einer  aus  Eiweiss  mit  Fett  und  Kohlehydraten  bestehen- 
den Nahrung  zur  Geltung.  Auch  in  diesem  Falle  ist  der  Körper  bestrebt,  seine 
Eiweisszersetzung  der  Zufuhr  anzuschmiegen;  und  wenn  der  tägliche  Kalorien- 
bedarf durch  die  Nahrung  vollständig  gedeckt  wird,  kann  der  Organismus  inner- 
halb weiter  Grenzen  mit  verschiedenen  Eiweissmengen  in  Stickstoffgleichgewicht 
sich  setzen. 

Die  oberste  Grenze  der  möglichen  Eiweisszersetzung  pro  kg  und  Tag  ist 
nur  für  den  Fleischfresser  ermittelt  worden.  Für  den  Menschen  ist  sie  noch 
unbekannt,  und  ihre  Bestimmung  ist  auch  in  praktischer  Hinsicht  von  unter- 
geordneter Bedeutung.  Um  so  wichtiger  ist  es  dagegen,  die  untere  Grenze 
kennen  zu  lernen,  und  hierüber  liegen  mehrere,  schon  etwas  ältere  Unter- 
suchungsreihen sowohl  an  Menschen  wie  an  Hunden  vor  (Hirschfeld,  Kuma- 
OAWA,  Klemperer,  Munk,  Rosenheim  ^)  u.  a.).  Aus  diesen  Untersuchungen 
ergab  sich,  dass  die  untere  Grenze  des  Ei  Weissbedürfnisses  beim  Menschen  für 
einen  Zeitraum  von  einer  Woche  oder  darunter  bei  mittlerem  Körpergewicht  bei 
etwa  30 — 40  g  Eiweiss  oder  bei  0,4 — 0,6  g,  pro  kg  berechnet,  liegt  Als  untere  q^II^^'I^^ 
Grenze  (Schwellenwert  des  Ei  Weissbedürfnisses)  bezeichnete  auch  v.  Noorden*)  ?!J^*" 
0,6  g  Eiweiss  (resorbiertes  Eiweiss)  pro  kg  und  Tag.  Die  obengenannten  Zahlen 
gelten  zwar  nur  für  kürzere  Versuchsreihen;  aber  es  liegt  auch  eine  Beobach- 
tungsreihe von  E.  VoiT  und  Constantinidi  *)  über  die  Kost  eines  Vegetariers 
vor,  in  der  auch  längere  Zeit  der  Eiweissbestand  mit  etwa  0,6  g  Eiweiss  pro  kg, 
annähernd  aber  nicht  ganz  vollständig,  aufrecht  erhalten  werden  konnte.  Caspari^) 
hat  ebenfalls  Untersuchungen  an  einem  Vegetarier  angestellt  und  in  einer  14  Tage 
dauernden  Versuchsreihe  bei  Zufuhr  von  im  Mittel  0,1  g  Stickstoff  (in  Eiweiss 
umgerechnet  gleich  0,62  g)  pro  kg  als  durchschnittliches  Resultat  fast  vollstän- 
diges Stickstoffgleichgewicht  beobachtet. 

Nach  den  unten  zu  besprechenden  Normalzahlen  VoiTs  für  den  Nah- 
rungsbedarf des  Menschen  betragt  derselbe  für  einen  massig  arbeitenden  Mann 
von  etwa  70  kg  Körpergewicht  bei  gemischter  Kost  rund  40  Kalorien  pro  kg 
(Reinkalorien  oder  Nettokalorien).  In  den  obigen  Versuchen  mit  sehr  eiweiss- 
armer  Nahrung  war  indessen  der  Kalorienbedarf  bedeutend  grösser,  indem  er 
in  einigen  Fällen  51  (Kumagawa)  oder  sogar  78,5  Kalorien  (Klemperer)  betrug. 
Es  könnte  also  scheinen,  als  würde  die  obige,  sehr  niedrige  Eiweisszufuhr  erst  iJ^Si^f^ 
bei  grosser  Verschwendung  von  stickstofffreien  Nährstoffen  möglich  sein;  aber  ^^J^jJ' 
dem  gegenüber  ist  darin  zu  erinnern,  dass  bei  dem  von  Voit  und  CJonstantinidi   Nahmof. 


1)  Vergi.  Fussnote  2,  S.  738;  ferner  Munk,  Arch.  f.  (Anat.)  u.  Physiol.   1891   u.  1896. 
RosENUEiM,  ebenda  1891,  Pflügers  Arch.  54. 

2)  Grundriss  einer  Methodik  der  Stoffwechseluntersuchungen,  Berlin   1893,  S.  8. 

3)  Zeitschr.  f.  Biologie  25. 

4)  Physiologische  Stadien  über  Vegetarismus,  Bonn  1905. 
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untersuchten  Vegetarier,  der  seit  Jahren  an  einer  sehr  ei«ireieMrtn«n  and  kohle- 
Hydra treidien  Nahrung  gewöhnt  war,  der  Kalorien umsatz  pro  kg  nur  43,7  betrug. 
In  dem  von  CA»»PAm  studiertem  Fal3e  war  eine  Kabnenzufuhr  von  41  pro  kg 
völlig  genüifend. 

Siv^K  hat  dann  in  Selbst  versuchen  gezeigt^  daaa  der  enrachaeoe  menechr 
liehe  Organiamua  wenigstens  kürzere  Zeit,  ohne  Vermehrung  der  Kalorienzufuhr 
in  der  Nahrung  über  die  Konn  hinaus«  mit  einer  wesentlich  niedrigeren  Stick* 
Bt4iff7Aifuhr  in  B tick ^toffgleiehge wicht  sich  erhalten  kann.  Bei  einer  Kalunen- 
zufuhr  von  41—43  pro  kg  konnte  er  nämlich  wahrend  4  Tage  bei  einer  Bttck- 
stoffzufuhr  von  0»08  g  pro  kg  im  Sticketoffgleichge wicht  bleiben.  Von  dem 
Grenzwert  zugcführtcn  Stickstoff  war  indessen  ein  Teil  von  nichteiweiesartiger  Natur,  and 
die  Menge  des  wahren  Elweissstickc^toffe»  war  nur  U,ü45  g,  entsprechend  ^^egeü 
0,3  g  Ei  weiss  pro  kg  Körpergewicht  Dass  iiideas^  dieser  niedrige  Wert* 
welcher  übrigens  nur  für  kürzere  Zeit  gilt,  keine  AUgemdiogültigkeit  haben  kann^ 
geht  aus  anderen  Beobachtungen  hervor.  8o  hat  CAJSPAfii  ^%  ebenfalls  in  einem 
Belbstvf^rsuche,  bei  viel  grösserer  Stick^toffzufuhr  nicht  gnnz  vollständige«  Stick- 
stoffgleichgewieht  erreichen,  können.  Das  Eiweissmininium  ^heint  also  bei  ver- 
whiedenen  Individuen  ein   verschiedenes  zu  sein. 

In  nächster  Bezieh  uiig  zu  dem  oben  von  einer  aus  Ei  weiss  und  ?*tickstoff- 
freien  Nährstoffen  bestehenden  Nahrung  G€eagten  steht  die  wichtige  Frage  von 
den  Bedingungen  für  Fett-  und  Fleisehmast  im  Körper.  In  dieser  Hinsicht  ist 
in  erster  Linie  daran  zu  erinnern,  dass  alle  Mast  eine  Überernährung  vomua- 
setzt,  d,  h.  eine  Zufuhr  von  Nährstoffen,  die  grösser  als  die  in  derselben  Zeil 
stattfindende  Zersetzung  ist 

Beim  Fleischfresser  kann  bei  ausschlies^liciier  Fleischfütterung  eine  Fleiseh- 
mast stattfinden.  Dieselbe  ist  im  Verhältnis  zu  der  zersetzten  Eiweissmenge  im 
nllgemeinen  nicht  gross.  Wie  aus  eineju  Versuche  von  PflCuer*')  an  einem 
Kater  fiervorgeht,  kann  «ie  aber  unter  günstigen  Verhältnissen  so  weit  gehen, 
iluHs  das  Korpergewicht  verdoppelt  wird.  Beim  Menschen  und  bei  Pflanzen- 
fressern dagegen  kann  der  Kalorien  bedarf  nicht  durch  Ei  weiss  allein  gedeckt 
werden,  unrl  es  handelt  sich  also  vor  allem  um  die  Bedingungen  der  Fleisch- 
mast bei  gcmiischter  Nahrung, 

Diese  Bedirigimgen  sind  auch  am  Fleischfresser  s^tudiert  worden,  und  hi€«^ 
bei  ist,  wie  Vojt  gezeigt  hat,  die  Relnlion  zwischen  Eiweiss  und  Fett  ibexw. 
Kohlehydraten)  von  grosser  Bedeutung.  Wird  im  Verhältnis  zum  Eiweiss  der 
Nahrung  viel  Fett  gegebeti,  wie  bei  mittleren  Fleischm engen  mit  reichlichem 
Fettzusatz,  so  wird  Sliekstoffgli'ichgewicht  nur  langsam  erreicht,,  und  der  pro  Tag 
zwar  nicht  sehr  grosse  aber  ziemlich  konstante  FletschansatiC  kann  im  Laufe  der 
Zeit  zu  einem  l>edeutenden  Gesamlfleischansatz  führen.  Wird  dagegen  \'iel 
Fleisch  neben  verhältnismässig  wenig  Feit  gfgeben»  so  wird  der  Ansatx  von 
Eiweiss  unter  Steigerung  der  Zerstörung  von  Tag  zu  Tag  geringer,  und  in  wenigen 

J)  Äjxts,  Skand.  Arcb,  f.  Phyiiot  10  u.  11;  Casi%vki,  Arcb.  t  (Aoat  u.)  Phrsiot  1001, 
>)  P^LtTGERs  Arch.  77. 
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Tagen  ist  das  Stickstoffgleichgewicht  erreicht  Trotz  dem  pro  Tag  etwas  grösseren 
Ansätze  kann  in  diesem  Falle  der  Gesamtfleischansatz  weniger  bedeutend  werden. 
Als  Beispiel  mögen  folgende  Versuche  von  Voir  dienen. 

Nahrung 

ABBahl  VersneliBtage    Fl«l8chg    Fettg  Totalfleisohansati  FleisdiMiMtz  pro  Tag  Stiekstoffgleiehgowieht 
32                     AOO         250               1792                           56  Dicht  erreicht 

7  1800         250  854  122  erreicht. 

Der  absolut  grösste  Fleischansatz  im  Körper  wurde  in  diesem  Falle  mit 
nur  600  g  Fleisch  und  250  g  Fett  erreicht,  und  selbst  nach  32  Tagen  war 
Stickstoffgleichgewicht  noch  nicht  eingetreten.  Bei  Fütterung  mit  1800  g  Fleisch 
und  250  g  Fett  trat  Stickstoffgleichgewicht  dagegen  schon  nach  sieben  Tagen 
ein,  und  wenn  dabei  auch  der  Fleischansatz  pro  Tag  grösser  war,  so  wurde 
jedoch  der  absolute  Fleischansatz  nicht  halb  so  gross,  wie  in  dem  vorigen  Falle. 

Über  die  Möglichkeit  einer  Fleischmast  beim  Menschen  liegen  unter 
V.  NooRDENs  Leitung  ausgeführte  Selbstversuche  von  Krug  vor.  Bei  reich- 
licher Nahrung  (2590  KaL  =  44  Kai.  pro  kg)  stand  Kruo  sechs  Tage  lang 
annähernd  in  Stickstoffgleichgewicht  Dann  vermehrte  er  15  Tage  lang  durch 
Zulage  von  Fett  und  Kohlehydrat  die  Nahrungszufuhr  bis  auf  4300  Kai.  = 
71  KaL  pro  kg,  und  es  wurden  nun  während  dieser  Zeit  im  ganzen  309  g 
Eiweiss,  entsprechend  1455  g  Muskelfleisch  gespart.  Von  den  im  Überschuss  ^*tj*^**' 
zugeführten  Kalorien  wurden  in  diesem  Falle  nur  5  p.  c.  für  Fleischmast  und  Monachen 
95  p.  c.  für  Fettmast  verwendet.  Auf  der  andere^  Seite  konnte  aber  Born- 
stein ^),  ebenfalls  in  Selbstversuchen,  ohne  bedeutende  Vermehrung  der  Kalorien- 
zufuhr nur  durch  einseitige  Mehrzufuhr  von  Eiweiss  (50  g  Nutrose,  =  Kasein- 
natrium, mit  7  g  Stickstoff  pro  Tag),  im  Laufe  von  14  Tagen  eine  Erhöhung 
des  Eiweissbestandes  um  etwa  100  g  Eiweiss,  entsprechend  500  g  Fleisch,  be- 
wirken. 

Zu    noch    besseren    Resultaten    bezüglich    der  Eiweissrentention    gelangte 
Bornstein   bei  gleichzeitiger  Muskelarbeit,    denn    in    diesem  Falle  kam   es    zu 
einer  Stickstoffretention,  welche  einem  Fleischansatze  von  800  g  entsprach.    Die  pj^jg^j^^,^ 
Bedeutung  der  Arbeit  für  die  sog.  Eiwcissmästung  geht  auch  aus  vielen  anderen     ^^J^j^ 

eobachtungen  hervor,  und  sie  ist  im  Einklänge  mit  der  alltäglichen  Erfahrung, 
dass  man  einen  Menschen  nicht  durch  Überernährung  allein  muskelstark  machen, 
kann.     Es  muss  auch  eine  Arbeitshypertrophie  hinzukommen. 

Für  die  Möglichkeit  einer  Eiweissmast  bei  Menschen  und  Tieren  (Hunden) 
liegen  noch  weitere  Beweise  von  Bornstein  und  Schreuer*)  vor,  und  es  ist 
nicht  zu  bezweifeln,  dass  eine  Anreicherung  des  Körpers  mit  aktiver  Zellen- 
masse nach  reichlicher  Eiweisszufuhr  stattfinden  kann.  Diese  Anreicherung 
scheint  jedoch  nach  Schreuer  keine  andauernde  zu  sein,  und  die  Frage,  in 
welchem    Umfange    die   Stickstoffretention    bei    sogenannter  Eiweissmast   bei    er-    ^*^®gj*" 

1)  Krug,  Zit.  nach  v.  Noorden,  Lchrbnch  der  Pathologie  des  Stoffwechsels,   S.  120; 
BoRNSTEfN.  Berl.  klin.  Wochenschr.  1898  und  Pflügers  Arch.  88  n.  lOÖ. 
^)  Pflügers  Arch.  110. 
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wacbsenen  Tieren  und  Menschen  als  wahre  Fleischmast,  cL  h.  als  Neubildung 
von  lebendem  Grewebe,  zu  deuten  ist,  scheint  fortgesetzter  Prüfung  bedürftig 
zu  sein. 

Anders  als  bei  Erwachsenen  liegen  die  Verhältnisse  bei  jungen  wachsen- 
den Individuen.  Hier  ist  das  Eiweiss  zum  Aufbau  der  wachsenden  Gewebe 
notwendig,  und  bei  ihnen  kommt  also  eine  reichlichere  wahre  Fleischmast  vor. 
Silt^bei  ^"^  ^^®^®  Eiweissmast  kommt  jedoch  nicht  in  erster  Linie  die  Grösse  der  Zu- 
ingUngen.  £^Jy.  gondem  die  Wachstumsenergie  in  Betracht  Der  wachsende  Körper  des 
Säuglings  verwendet  auch  nach  Ritbner  und  Heubner^)  das  Eiweiss  der 
Nahrung  wesentlich  zum  Ersatz  der  zugrunde  gegangenen  Eiweissmenge  und 
für  den  Ansatz,  wogegen  die  dynamische  Wirkung  des  Eiweisses  als  Brenn- 
material im  Eraftwechsel  des  Säuglings,  wenn  nicht  eine  bestimmte  Grenze  der 
Zufuhr  überschritten  wird,  annähernd  gleich  Null  ist. 

Beim  erwachsenen  Menschen  scheint,  wie  oben  gesagt,  ausgiebige  Fleisch- 
mast auf  die  Dauer  schwer  durch  Überernährung  allein  zu  erreichen  sein.  Sie 
ist  überhaupt  in  viel  höherem  Grade  eine  Funktion  der  spezifischen  Wachstums- 
energie der  Zellen  und  der  Zellenarbeit  als  des  Nahrungsüberschusses.  Darum 
sieht  man  auch  nach  v.  Noorden  „ausgiebige  Fleischmafet 

1.  bei  jedem  wachsenden  Körper, 
Fi«iseh-  2*  bei  dem  nicht  mehr  wachsenden,  aber  an  erhöhte  Arbeit  sich  gewöhnen- 

™****      den  Körper, 

B.  jedesmal,  wenn  durch  vorausgegangene  ungenügende  Ernährung  oder 
Krankheit  der  Fleischbestand  des  Körpers  sich  vermindert  hatte  und  nunmehr 
reichlichere  Nahrung  den  Ersatz  ermöglicht."  Der  Fleischansatz  ist  in  diesem 
Falle  ein  Ausdruck  der  Regenerationsenergie  der  Zellen*). 

Auch  die  Erfahrungen  der  Viehzüchter  lauten  dahin,  dass  bei  den  Schlacht- 
tieren eine  Fleischmast  durch  Überernährung  nicht  gelingt  oder  jedenfalls  nur 
unbedeutend  ist.  Für  die  Fleischmast  sind  in  erster  Linie  die  Individualität 
und  die  Rasse  der  Tiere  von  Bedeutung. 

Infolge  des  oben  (Kap.  10)  von  der  Fettbildung  im  Tierkörper  Gesagten 
niuss  das  wesentlichste  Bedingnis  für  eine  Fettmast  Überernährung  mit  stick- 
stofffreien Nährstoffen  sein.  Die  Grösse  der  Fettmästung  wird  hierbei  durch 
den  Überschuss  der  Kalorienzufuhr  über  den  Verbrauch  bestimmt.  Wird  ein 
grösserer  Teil  des  Kalorien  bedarf  es  durch  Eiweiss  gedeckt,  so  wird  ein  grösserer 
Teil  der  gleichzeitig  gegel)enen,  stickstofffreien  Nährstoffe  gespart,  d.  h.  zur 
Fettnuist  verwendet,  und  umgekehrt.  Da  aber  Eiweiss  und  Fett,  den  Kohle- 
Fettmaöt.  hydniten  gegenüber,  teuere  Nahrungsmittel  sind,  so  wird  besonders  die  Zufuhr 
von  grösseren  Mengen  Kohlehydraten  von  Bedeutung  für  die  Fettmast.  In  der 
Ruhe  wird  im  Körper  weniger  Stoff  zersetzt  als  während  der  Arbeit.  Körper- 
ruhe  nebst   einer    passenden    Kombination    der    drei    Hauptgruppen    organischer 


1)  Zcitschr.  f.  exp.  Path.   u.  Therap.  1. 

-•i)  Vergl.  hierübir  auch  SvENSON,  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  48. 
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Nährstoffe   sind  deshalb  auch  wesentliche  Bedingnisse   für   eine   reichliche  Fett- 
mästung. 

Wirkung  einiger  anderen   StolTe  auf  den   StolTwechsel.     Wasser. 
Führt  man  dem  Organismus   eine,    das  Bedürfnis   übersteigende  Menge  Wasser 
zu,  so  wird  der  Überschuss  rasch   und  hauptsächlich  mit  dem  Harne  eliminiert. 
Die  hierdurch   vermehrte  Harnausscheidung   hat    bei   hungernden   Tieren  (Voit, 
Forster),  nicht  aber  in  nennenswertem  Grade  bei  Tieren,  welche  Nahrung  auf-  ^^][J^, 
nehmen  (Seegen,  Samcowski  und  Munk,  Mayer,  Dubelir)*),   eine  vermehrte   ^^^ 
Stickstoffausscheidung   zur   Folg-e.     Als   Ursache    dieser   vermehrten   Stickstoff-    n™»**«- 
ausscheidung  hat  man  eine,  durch  die  reichlichere  Wasseraufnahme  bedingte  voll- 
ständigere Ausspülung   des  Harnstoffes   aus  den  Geweben  angenommen.     Eine 
andere,  von  Vorr  vertretene  Ansicht  ist  jedoch  die,  dass  infolge  der  lebhafteren 
Säfteströmung  nach   der  Aufnahme  von  grösseren  Mengen  Wasser  eine  Steige- 
rung des  £iweissumsatzes  stattfinden  soll.    Diese  Erklärung  betrachtet  Vorr  als 
die  richtigere,  obwohl  er  nicht  leugnet,  dass  bei  reichlicherer  Wasserzufuhr  eine 
vollständigere  Ausspülimg  des  Harnstoffes  aus  den  Geweben   stattfinden   kann. 
Die  Ansichten  hierüber  sind  fortwährend  etwas  strittig*). 

Wasserentziehung  ist  (bei  Tieren),  wenn  der  Körper  eine  gewisse  Wasser- 
menge verloren  hat,  von  einer  Steigerung  des  Ei weisszerf alles  begleitet  (Lan- 
dauer, Straub)  3).  Bezüglich  der  Wirkung  des  Wassers  auf  Fettbildung  und  w»"«- 
Fettumsatz  scheint  die  Ansicht  ziemlich  allgemein  verbreitet  zu  sein,  dass  reich- 
liches Wassertrinken  den  Fettansatz  im  Körper  begünstigt,  während  umgekehrt 
Aufnahme  von  nur  wenig  Wasser  der  Fettbildung  entgegenwirken  soll. 

Salze,  Über  die  Wirkung  der  Salze,  wie  z.  B.  des  Kochsalzes  und  der 
Neutralsalze  überhaupt,  gehen  die  Angaben  etwas  auseinander,  was  wenigstens 
zum  Teil  daher  rührt,  dass  man  mit  verschieden  grossen  Salzmengen  gearbeitet 
hat  Neuere  Untersuchungen  von  Straub  und  Rost*)  haben  nämlich  gezeigt, 
dass  die  Wirkung  der  Salze  in  naher  Beziehung  zu  ihrer  wasserentziehenden 
Wirkung  steht.  Kleine  Salzmengen,  welche  keine  Diurese  herbeiführen,  wirken 
nicht  auf  den  Stoff  Umsatz  ein.  Grössere  Salzmengen  dagegen,  welche  eine  Di- 
urese herbeiführen,  welche  durch  Wasserzufuhr  nicht  kompensiert  wird,  haben 
einen  gesteigerten  Eiweissumsatz  zur  Folge.  Wird  aber  die  Diurese  durch 
Wasserzufuhr  kompensiert,  so  wird  der  Eiweissumsatz  durch  Salzzufuhr  nicht  ^^^  ^ä&: 
gesteigert,  sondern  eher  ein  wenig  herabgesetzt.  Eine  durch  Salzzufuhr  bewirkte, 
gesteigerte  Stickstoffausscheidung  kann  durch  darauffolgende  Zufuhr  von  Wasser 

1)  YOIT,  Unters,  über  den  EinflnsM  des  Kochsalzes  etc.,  München  1860;  FOBSTER, 
zitiert  nach  YoiT  in  Hermanns  Handb.,  S.  153;  Sebgbn,  Wien.  Sitsungsber.  6S;  Salkowski 
nnd  MuNE,  Virchows  Arch.  71;  Mayer,  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  2;  Dubelir,  Zeitschr.  f. 
Biologie  28. 

i)  Vcrgl.  R.  Nedmann,  Arch.  1  Hygiene  86;  Hrilner,  Zeitschr.  f.  Biologie  47; 
Hawe,  Biochem.  Zentralbl.  8. 

3)  Landauer,  Malys  Jahresber.  24;  Straub,  Zeitschr.  f.  Biologie  87. 

4)  W.  Straub,  Zeitschr.  f.  Biologie  87  u.  88;  Rost,  Arbeiten  aas  d.  Kais.  Gesund- 
heitsamte 18  (Literatur).     Yergl.  auch  Oruber,  Malys  Jahresber.  80,  S.  612. 

Hammarsten,  Physiologische  Chemi«.    Sechste  Auflage.  48 


754  Achtsehntefl  KapiteL 


und  vermehrte  Diurese  noch  etwas  vermehrt  werden,  und  die  Salswirkung 
scheint  also  in  naher  Beziehung  zu  dem  Wassermangel  und  der  Wassersufuhr 
zu  stehen. 

Alkohol.  Die  Frage,  inwieweit  der  aus  dem  Darmkanale  resorbierte  Alkohol 
im  Körper  verbrannt  wird  oder  denselben  auf  verschiedenen  Wegen  unverändert 
verlässt,  ist  Gegenstand  streitiger  Ansichten  gewesen.  Allem  Anscheine  nach 
wird  jedoch  die  Hauptmasse  des  eingeführten  Alkohols  (95  p.  c.  und  darüber) 
im  Körper  verbrannt  (Subbotik,  Thudichüm,  Bodländer,  Benbdicekti')»  Da 
der  Alkohol  einen  hohen  Verbrennungswert  (1  g=:  7  Kai.)  hat,  so  fragt  es  sich 
demnächst,  ob  er  für  andere  Stoffe  sparend  eintreten  könne  und  ob  er  also 
als  ein  Nährstoff  zu  betrachten  sei.  Die  zur  Entscheidung  dieser  Frage  ange- 
stellten älteren  Untersuchungen  hatten  zu  keinen  eindeutigen  und  entscheidenden 
Resultaten  geführt.  Durch  eingehendere  Untersuchungen  neuerer  Forscher,  unter 
denen  in  erster  Linie  Atisv'ater  und  Benedict,  Zuntz  und  Geppert,  Bjerre, 
Alkohol.  Clopatt,  Neümann,  Offer,  Rosemann^)  zu  nennen  sind,  scheint  es  jedoch 
sichergestellt  zu  sein,  dass  der  Alkohol  beim  Menschen  nicht  nur  den  Verbrauch 
von  Fett  und  Kohlehydraten  sondern  auch  von  Eiweiss  herabsetzen  kann, 
wenn  er  auch  anfangs,  infolge  seiner  giftigen  Eigenschaften,  die  Eiweissumsetzung 
auf  kurze  Zeit  steigert  Der  Nährwert  des  Alkohols  kann  jedoch  nur  in  ge- 
wissen Fällen  von  wesentlicher  Bedeutung  werden,  indem  nämlich  grössere 
Mengen  Alkohol  auf  einmal  genommen  oder  kleinere  bei  mehr  anhaltendem  Ge- 
brauche auf  den  Organismus  schädlich  wirken.  Der  Alkohol  kann  also  eigent^ 
lieh  nur  in  Ausnnhinef allen  einen  Wert  als  Nährstoff  beanspruchen  und  er  ist 
sonst  bekanntlich  nur  ein  Genussmittel. 

Der  Kaffee  und  der  Tee  üben  keine  sicher  konstatierten  Wirkungen  auf 
den  Stoffwechsel,  und  ihre  Bedeutung  liegt  hauptsächlich  in  der  Wirkung,  welche 
sie  auf  das  Nervensystem  ausüben.  Auf  die  Wirkung  verschiedener  Arzneimittel 
auf  den  Stoffwechsel  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 


V.  Die  Abhängigkeit  des  Stoffwechsels  von  anderen 

Verhältnissen. 

Als  Ausgangspunkt  für  das  Studium  des  Stoffwechsels  unter  ver8chie<lenen 
äusseren  Bedingungen  di(»nt  zweckmässig  der  pclion  oben  besprochene  sogenannte 
NOcbterii-  Nü(rhternwert,    d.    h.    die    Grösse    des    Stoffwechsels    bei    absoluter    körperlicher 
Ruhe  und  Untätigkeit   des  Darnikanales.     Die  unter   diesen  Bedingungen  statt- 
findende Zersetzung    führt   in    erster  Linie    zur  Erzeugung  von  Wärme    und  sie 

1)  Arc'h.  f.  (Aiiat.  u.)  Physiol.  1896,  wo  man  die  IJtemtur  findet. 

^)  Bezüglicli  der  hierher  gehörenden  Literatur  kann  auf  die  Arbeiten  von  O.  Neü- 
mann, Arcii.  f.  Hygiene  86  u.  41  und  IlOSKMANX,  PFLiNiKKs  Arch.  86  u.  94  hingewiesen 
werden.  Eine  Zusainnieustellung  der  geKumten  Literatur  ül>er  Alkohol  findet  man  iu  dein 
Werke  von  AnDKKHALDEN :  Bibliographie  der  gesamten  wissenschaftlichen  Literatur  über  den 
Alkohol  und  den  Alkohol isuiu«.     Berlin  u.  Wien   1904. 
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ist  nur  in  untergeordnetem  Grade   durch  die  Arbeit  des  Zirkulations-   und  Re- 
spirationsapparates und  die  Tätigkeit  der  Drüsen    bedingt     Nach  einer  Berech-      wert, 
nung  von  Zuntz^)  kommen  von  der  ganzen  Kaloriensumme  des  Nüchternwertes 
nur  10 — 20  p.  c.  auf  die  Zirkulations-  und  Respirationsarbeit  zusammen. 

Die  Grösse  des  Nüchtemwertes  hängt  also  in  erster  Linie  von  der  zur 
Deckung  der  Wärmeverluste  nötigen  Wärmeproduktion  ab,  und  diese  letztere 
ist  ihrerseits  abhängig  von  dem  Verhältnisse  zwischen  Körpergewicht  und  Körper- 
oberfläche. 

Körpergewicht  und  Alter.  Je  grösser  die  Körpermasse  ist,  um  so  grösser 
ist  auch,  ceteris  paribus,  der  absolute  Stoffverbrauch,  während  dagegen  ein 
kleineres  Individuum  derselben  Tierart  zwar  absolut  weniger,  aber  relativ,  d.  h. 
auf  die  Einheit  des  Körpergewichtes  bezogen,  mehr  Stoff  zersetzt.  Hierbei  ist 
indessen  zu  beachten,  dass  die  Relation  zwischen  Fleisch  und  Fett  im  Körper 
einen  nicht  zu  verkennenden  Einfluss  ausübt  Die  Grösse  des  Umsatzes  richtet 
sich  nämlich,  wie  man  allgemein  annimmt,  wesentlich  nach  der  Menge  der 
tätigen  ZeUen,  und  ein  sehr  fettreiches  Individuum  zersetzt  deshalb  auch  regel- 
mässig pro  kg  weniger  Stoff  als  ein  mageres  von  demselben  Körpergewichte. 
Nach  RuBNER*)  ist  indessen  die  Bedeutung  der  Grösse  der  Fleisch-  oder  Zellen- 
masse im  Körper  überschätzt  worden.  Bei  seiner  Untersuchung  von  zwei  Knaben, 
von  denen  der  eine  fettsüchtig  und  der  andere  normal  entwickelt  war,  und  bei 
einem  Vergleiche  mit  dem  von  Cameker  für  Knaben  desselben  Gewichtes  ge- 
fundenen Nahrungsbedarfe,  kam  Rubner  zu  dem  Resultate,  dass  der  Kraft- 
wechsel des  fettsüchtigen  Knaben  mit  dem  eines  nicht  fettsüchtigen  von  gleichem  d5j^p,^U°g. 
Gewichte  fast  völlig  übereinstimmte.  Durch  annähernde  Schätzung  der  Fett-  mawe. 
menge  im  Körper  konnte  Rubxer  ferner  den  aus  dem  Eiweissbestande  zu 
berechnenden  Energieumsatz  mit  dem  tatsächlich  gefundenen  vergleichen.  Der 
Kalorienunisatz  pro  kg  war  bei  dem  Mageren  52  und  bei  dem  Fetten  43,6  Kai., 
während  man,  wenn  der  Eiweissbestand  allein  massgebend  wäre,  für  den  Fetten 
einen  Kalorienumsatz  von  nur  35  Kai.  zu  erwarten  hätte.  Man  kann  also  keine 
geringere,  sondern  muss  eher  eine  regere  Wirksamkeit  der  Zellmasse  bei  dem 
Fetten  annehmen.  Nach  Rubner  ist  es  auch  nicht  die  Fleischmasse  (Eiweiss- 
masse)  an  sich,  sondern  ihre  wechselnden,  funktionellen  Änderungen,  welche 
die  Zersetzungsgrösse  bestimmen.  Bei  Weibern,  welche  meistens  ein  kleineres 
Körpergewicht  und  einen  relativ  grösseren  Fettgehalt  als  die  Männer  haben,  ist 
der  Stoffumsatz  im  allgemeinen  kleiner  und  er  beträgt  gewöhnlich  */5  von  dem 
bei  Männern. 

Inwieweit  sonst   das   Geschlecht  an    und    für   sich   einen    besonderen  Ein- 
fluss auf  den  Stoffwechsel  ausübt,  bleibt  noch  näher  zu  untersuchen.    Tigersteut  ^^„fi^^^  j^. 
und  Sonden  ^)  fanden  im  jugendlichen  Alter  die  Kohlensäureabgabe  sowohl  pro  g^i,i^cJ,te8 
Kilo  Körpergewicht  wie    pro  Quadratmeter  Körperoberfläche  beträchtlich  grösser 

1)  Zit.  nach  v.  NooRDKN,  Lehrbach,  8.  97. 

2)  Beiträge  zur  Ernährung  im  Knabenalter  etc.,  Berlin  (Hisschwald)  1902. 
8)  Skand.  Arch.  f.  Physiol.  6. 
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bei  männlichen  als  bei  weiblichen  Individuen  etwa  desselben  Alters  und  des- 
selben Körpergewichtes.  Dieser  Unterschied  zwischen  den  beiden  Oeschlediteni 
scheint  sich  allmählich  zu  verwischen,  um  endlich  bei  herannahendem  Greisen- 
alter ganz  zu  verschwinden^). 

Der  wesentlichste  Grund,  warum  kleinere  Tiere  relativ,  d.  h.  auf  Körper- 
kilo berechnet,  mehr  Stoff  zersetzen  als  grössere,  ist  der,  dass  die  kleineren 
Tiere  im  Verhältnis  zu  ihrer  Körpermasse  eine  grössere  Körperoberfläche  haben. 
Infolge  hiervon  sind  bei  ihnen  die  Wärmeverluste  grösser,  was  wiederum  zu 
^■"»■^^•'' einer  reichlicheren  Wärmeproduktion,  d.  h.  zu  einem  lebhafteren  Stoffwechsel 
ober&che.  führt.  Dies  ist  auch  der  wesentlichste  Grund,  warum  jüngere  Individuen  der- 
selben Art  eine  relativ  grössere  Zersetzung  als  ältere  zeigen.  Berechnet  man 
die  Wärmeproduktion  und  Kohlensäureausscheidung  auf  die  £inheit  der  Körper- 
oberfläche, so  findet  man  dagegen,  wie  namentlich  die  Untersuchungen  von 
RuBNER,  RiCHET  u.  a.^)  gelehrt  haben,  dasa  sie  bei  erwachsenen,  verschieden 
schweren  Individuen  nur  sehr  wenig  um  einen  bestimmten  Mittelwert  schwanken. 

Nach  dem  RuBNERschen  Gesetze  von  dem  Einflüsse  der  Oberfläche,  wie 
dieses  Gresetz  in  neuerer  Zeit  von  E.  Voit  formuliert  worden  ist,  richtet  sich 
der  Energiebe<larf  bei  homoiothermen  Tieren  nach  ihrer  Oberflächenentwickelung, 
wenn  Körperruhe,  mittlere  Umgebungstemperatur  und  relativ  gleicher  Eiweiss- 
bestand  gegeben  sind.  Dieses  Gesetz  gilt  nicht  nur  für  erwachsene  Menschen, 
sondern  auch  für  Kinder  und  wachsende  Individuen  (Rubner,  Oppenheimek). 
Ober-  Auch  für  solchc  ist  nämlich  die  Oberfläche  der  wesentlich  massgebende  Faktor 
geJaS  ^^^  ^^®  Grösse  des  Energieumsatzes.  Um  dies  zu  beleuchten,  mögen  hier  fol- 
gende, einer  Arbeit  von  Rubner')  entlehnte  Zahlen  für  die  pro  1  qm  Ober- 
fläche und  24  Stunden  in  Kalorien  aut«gedrückten  Wärmemengen  mitgeteilt 
werden. 

Erwachsene,  mittl.  Kost,  Ruhe 1189  Kai. 

,  ,         ,        mittlere  Arbeit      .     .     .  1399     , 

Säugling.  Muttermilch 1221      , 

Kind,  mittl.  Kost 1447     ^ 

Greise,  Männer  und  Weiber 1099     , 

Weiber 1004     , 

Die  von  vielen  F'orschern  gefundenen,  bisweilen  nicht  sehr  kleinen  Schwan- 
kungen in  den  Ktdorien werten*)  sprechen  allenling3  dafür,  dass  das  Oberflächen- 
pesetz  nicht  allein  massgebend  für  den  Stoff  Umsatz  bei  ruhenden  Tieren  ist 
Dass  OS  aber  das  wichtigste,  den  Stoffwechsel  bestimmende  Moment  ist,  wird 
allgemein  angenommen. 

1)  Über  den  Stoffwechsel  in  seinen  Beziehungen  zu  den  Phasen  des  sexuellen  Lebeof 
und  insbesondere  unter  dem  Einflüsse  von  Menstruation  und  Schwangerschaft  liegen  Unter- 
suchungen von  A.  Vkr  Eeckk  vor  (Bull.  aead.  roy.  de  ni6d.  de  Bclgique  1897  u.  1901  und 
MalYh  Jahresber.  30  u.  31). 

•^)  Ki'HNKH,  Zeilschr.  f.   Bioiotrie  19  u.  21;  RUHET,  Arch.  de  Physiol.  (5)  2. 

')  r.iBNKK,  Ernährung  im  Knalwnalter,  S.  45;  E.  VoiT,  Zeitschr.  f.  Biologie  41; 
Opi'KNIIKIMKR,  ebenda  42. 

4)  Vergl.  Ma(;m's  Lkvy,  PflCcjkrs  Areh.  55;  Slowtzoff  (u.  Züntz)  ebenda  95. 
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Der  lebhaftere  Stoffwechsel  bei  jüngeren  Individuen  kommt  bei  Meesung 
sowohl  des  Gaswechsels  wie  der  Stickstoffausscheidung  zum  Ausdruck.  Als 
Beispiel  von  dem  Verhalten  der  Harnstoffausscheidung  bei  Kindern  mögen  fol- 
gende Zahlen  von  Camerer^)  dienen. 


Alter 

Körpergewicht  in  kg 

Harnstoff 

in  g 

pro  Tag 

pro  kg 

17«  Jahre 

10,80 

12,10 

1,35 

3 

13.30 

11,10 

0,90 

5 

16,20 

12,37 

0,76 

7 

18,80 

14,05 

0,75 

9 

25,10 

17,27 

0,69 

12V«       H 

32,60 

17,79 

0,54 

15 

35,70 

17,78 

0,50 

Rinflass  de 
Alters  an: 
die  Harn- 
atoffana- 
Scheidung. 

Bei  Erwachsenen  von  etwa  70  kg  Gewicht  werden  pro  Tag  etwa  30  bis 
35  und  pro  kg  gegen  0,5  g  Harnstoff  ausgeschieden.  Erst  gegen  15  Jahre  ist 
also  der  Eiweisszerfall  pro  kg  etwa  derselbe  wie  bei  Erwachsenen.  Die  Ursache 
des  relativ  grösseren  Eiweissumsatzes  bei  jüngeren  Individuen  ist  teils  darin  zu 
suchen,  dass  der  Stoffumsatz  im  allgemeinen  bei  jüngeren  Tieren  lebhafter  ist, 
und  teils  darin,  dass  die  jüngeren  Tiere  im  allgemeinen  ärmer  an  Fett  als  die 
älteren  sind. 

Nach  TiOEBSTEDT  und  6ond^  soll  indessen  der  regere  Stoffwechsel  bei 
jüngeren  Individuen  auch  zum  Teil  daher  rühren,  dass  bei  ihnen  die  Zersetzung 
an  und  für  sich  lebhafter  als  bei  älteren  Individuen  ist.  Namentlich  soll  die 
Zeit  des  Wachstums  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Grösse  des  Stoffwechsels 
(beim  Menschen)  ausüben,  und  zwar  so,  dass  der  letztere,  selbst  wenn  er  auf 
die  Einheit  der  Körperoberfläche  berechnet  wird,  bei  jugendlichen  Individuen 
grösser  als  bei  älteren  ist.  Diese  Ansicht  ist  von  Rubner  lebhaft  bestritten 
worden.  Er  leugnet  allerdings  nicht,  dass  zwischen  jüngeren  Individuen  und  g^off- 
Erwachsenen  Unterschiede  vorkommen,  die  als  Abweichungen  von  dem  obigen  wachatim 
Gesetze  gedeutet  werden  könnten;  diese  Unterschiede  lassen  sich  aber  nach 
Rübner  von  Verschiedenheiten  der  Arbeitsleistung,  der  Ernährung  und  des 
Ernährungszustandes  herleiten.  Magnüs-Levy  und  Falk*)  haben  indessen 
Beobachtungen  mitgeteilt,  welche  zugunsten  der  Ansicht  von  Sonden  und 
Tigerstedt  sprechen. 

Im  Greisenalter  ist  der  Stoffwechsel   sehr  herabgesetzt;    und  selbst  wenn 
man  ihn   pro  Quadratmeter  Körperoberfläche   berechnet,   ist  er  niedriger  als  bei  weehaei  io 
einem  Individuum  mittleren  Lebensalters.  alter. 

Da  der  Stoffwechsel  seinen  untersten  Stand  bei  absoluter  Körperruhe  und 
Untätigkeit  des  Darmkanales  inne  hält,  so  ist  es  offenbar,  dass  sowohl  die 
Arbeit  wie  auch  die  Aufnahme  von  Nahrung  auf  die  Grösse  des  Stoffwechsels 
mächtig  einwirkende  Faktoren  sein  müssen. 


1)  Zeitachr.  f.  Biologie  16  a.  20. 

i)  Tigerstedt  u.  Sond^'  1.  c;  Bubner,  Eruähroog  im  Knabenalter;  Magnus  Levt, 
Arch.  f.  (Anat.  u.)  Phyaiol.  1899,  Suppl. 
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Buhe  und  Arbeit  Bei  der  Arbeit  wird  eine  grössere  Menge  von  dbemi- 
Hcher  Energie  in  kinetische  Energie  umgesetzt»  d.  h.  der  Stoffwechsel  wird  in- 
folge der  Arbeit  mehr  oder  weniger  stark  gesteigert. 

Auf  die  Stickstoffausscheidung  übt  die  Arbeit,  wie  schon  in  einem  vorigen 
Kapitel  (11)  naher  anseinandergeseut  worden  ist,  nach  der  gegenwartig  allgemein 
herrschenden  Ansicht  an  und  für  sich  keinen  nennenswerten  Einfluas  mos.  E« 
ii<t  allerdings  wahr,  dass  man  in  mehreren  Fälloi  eine  gesteigerte  Stickstoff- 
ausscheidung  beobachtet  hat;  diese  Steigerung  scheint  aber  nicht  in  direkter 
Beziehung  zu  der  Arl)eit  zu  stehen,  sondern  in  Nebenumständen  ihren  Grund 
zu  haben.  Man  hat  auch  diese  Beobachtungen  in  anderer  Weise  erklären  zu 
können  geglaubt  So  kann  z.  B.  die  Arbeit,  wenn  sie  mit  heftiger  Körper- 
bewegung verbunden  ist,  leicht  zur  Dyspnoe  führen,  und  diese  letztere  kann, 
wie  Frankel^)  gezeigt  hat,  wie  jede  Verringerung  der  Sauerstoffzufuhr  eine 
Steigerung  des  Ei weisszerf alles  und  dadurch  eine  vermehrte  Stickstoffausschei- 
Umsatz  bei  dung  zur  Folge  haben.  In  anderen  Veisuchsreihen  ist  wiederum  die  Menge 
der  Kohlehydrate  und  des  Fettes  in  der  Nahrung  nicht  völlig  hinreichend  ge- 
wesen; der  Fettvorrat  des  Körpere  hat  infolge  hiervon  abgenommen  und  dem- 
entsprechend ist  auch  der  Eiweisszerfall  gesteigert  worden.  Endlich  können 
auch  andere  Verhältnisse,  wie  die  Aussen temperatur  und  die  Witterung*),  Duist 
und  Wassertrinken,  die  Stickstoffausschddung  beeinflussen;  an  sich  soll  aber 
nach  der  gewöhnlichen  Ansicht  die  Muskeltätigkeit  kaum  einen  Einfluss  auf 
den  Eiweissun^satz  ausüben. 

Dagegen  übt  die  Arbeit  einen  sehr  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Kohlen- 
sfuureaussoheidung  und  den  Sauer:*toffverbniuch  aus.  Diese  Wirkung,  welche 
zuerst  von  Lavoisier  beobachtet  wurde»  \ai  später  von  einer  Menge  von  For- 
schem bestätig  worden.  So  sind  z.  B.  von  Pettenkofer  und  Vorr^)  an  einem 
^"A*be  t***  ^r^*ach?jenen  Manne  Untersuchungen  über  den  Umsatz  sowohl  der  stickstoff- 
haltigen wie  der  stickstofffreien  Stoffe  in  der  Ruhe  und  während  der  Arbeit, 
teils  beim  Hungern  und  teils  bei  gemischter  Kost  ausgeführt  worden.  Die 
Resultate  sind  in  folgender  Zusammenstellung  enthalten. 


Verbrauf 

:h  von 

EiweiM     Fett 

Kohlehydratf-D 

CO]  auMgetehiedeD     O  aufgenommen 

B^im       1  Ruhe 

79         209 

— 

716                            761 

HuDgcrD.  \  Arbeit 

75         3IS0 

— 

1187                           1071 

(ieoiisHihte  f  Ruhe 

137            72 

35J 

912                            831 

Koät.       \  Arbeit 

137          173 

352 

12U9                            9ä0 

Auf   den  Eiweisszerfall    übte  al^^o  in  diesem  Falle  die  Arbeit  keinen  Ein- 
fluss aus,  wahrend  der  Gas  Wechsel  bedeutend  gesteigert  war. 


1)  ViKCHOW«  Arch.  67  u.  71. 

'^)  Vergl.  ZuNTZ  u.  ScHTMUCRG,  Afcb.  f.  {AdüU  u.)  Phyviol.  1895. 

'^)  Zeituchr.  f.  Biologie  2. 
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Von  ZüNTZ  und  seinen  Schülern^)  sind  sehr  wichtige  Untersuchungen 
über  die  Grösse  des  Gaswechsels  als  Mass  der  Zersetzungen  während  und  in- 
folge der  Arbeit  ausgeführt  worden.  Diese  Untersuchungen  konstatieren  nicht 
nur  den  mächtigen  Einfluss  der  Muskelarbeit  auf  die  Stoffzersetzung,  sondern  ^^^ 
sie  zeigen  auch  in  sehr  lehrreicher  Weise  die  Beziehungen  zwischen  Grösse  der 
Stoff  Zersetzung  und  nutzbarer  Arbeit  verschiedener  Art  und  unter  verschiedenen 
Bedingungen.  Auf  diese  wichtigen  Untersuchungen,  die  vorwiegend  physiologi- 
sches Interesse  haben,  kann  indessen  hier  nur  hingewiesen  werden. 

Die  Wirkung  der  Muskelarbeit  auf  den  Gaswechsel  kommt  nicht  bei 
starker  Arbeit  allein  zum  Vorschein.  Durch  die  Arbeiten  von  Speck  u.  a.  weiss 
man  nämlich,  dass  sogar  sehr  kleine,  anscheinend  ganz  unwesentliche  Be- 
wegungen die  Kohlensäureproduktion  derart  steigern  können,  dass  bei  Nicht- 
beachtung derselben,  wie  in  zahlreichen  älteren  Versuchen,  sehr  bedeutende 
Fehler  sich  einschleichen  können.  Johansson*)  hat  ferner  in  Selbstversuchen 
gefunden,  dass  durch  Herstellen  einer  möglichst  vollständigen  Muskelruhe  der 
gewöhnliche  Betrag  der  Kohlensäure  (bei  Ruhe  in  gewöhnlichem  Sinne  =  31,2  g 
pro  1  Stunde)  um  beinahe  ein  Drittel,  d.  h.  auf  rund  22  g  pro  1  Stunde, 
herabgesetzt  werden  kann. 

Die  während  einer  Arbeitsperiode  ausgeschiedene  Kohlensäuremenge  ist 
regelmässig  grösser  als  die  gleichzeitig  aufgenommene  Menge  Sauerstoff,  und 
dementsprechend  hat  man  auch  allgemein  früher  ein  Ansteigen  des  respiratori- 
schen Quotienten  infolge  der  Arbeit  beobachtet.  Dieses  Ansteigen  scheint  jedoch 
nicht  in  einer  besonderen  Art  der  bei  Muskelarbeit  verlaufenden  chemischen  Pro- 
zesse begründet  zu  sein,  denn  es  liegen  mehrere  Versuchsreihen  von  Zuntz  und 
seinen  Mitarbeitern,  Lehmann,  Katzenstein  und  Hagemann  ^)  vor,  in  denen  der 
respiratorische  Quotient  trotz  der  Arbeit  fast  unverändert  blieb.  Nach  Loewy*)  Qaswech 
verlaufen  die  Verbrennungsprozesse  im  Tierkörper  in  derselben  Weise  bei  Arbeit  ^° 
wie  in  der  Ruhe,  und  ein  Ansteigen  des  respiratorischen  Quotienten  findet 
(abgesehen  von  vorübergehenden  Änderungen  der  Atemmechanik)  nach  ihm  nur 
bei  ungenügender  Sauerstoff  zufuhr  zu  den  Muskeln,  wie  bei  anhaltender  er- 
müdender oder  kurzdauernder  übermässiger  Arbeit  wie  auch  bei  lokalem  Sauer- 
stoffmangel infolge  übermässiger  Arbeit  gewisser  Muskelgruppen  statt  Das 
wechselnde  Verhalten  des  respiratorischen  Quotienten  sucht  Katzenstein  in  der 
Weise  zu  erklären,  dass  bei  der  Arbeit  zwei  Arten  von  chemischen  Prozessen 
nebeneinander  verlaufen.     Die  einen  bedingen   die  Arbeit,    die  mit  Kohlensäure- 

1)  Man  vergl.  die  Arbeiteo  vod  Züntz  u.  Lehmann,  Malts  Jahreaber.  19;  Katzen- 
stein, Pflügers  Arch.  49;  Loewy,  ebenda;  Züntz,  ebenda  68  und  besonders  die  grosse  Arbeit: 
Untersuchungen  über  den  Stoffwechsel  des  Pferdes  bei  Ruhe  und  Arbeit  von  Zuntz  und 
Hagemann,  Berlin  1898,  wo  man  auch  ein  Literaturverzeichnis  findet;  Züntz  n.  Slowtzoff, 
Pflü«kr8  Arch.  96;  Züntz.  ebenda. 

^)  Nord.  Med.  Ark.  Festband  1897;  auch  Malys  Jahresber.  27;  Speck,  Physiol.  des 
menschl.  Atmens,  Leipzig  1892. 

3)  Vergl.  Fussnote  1. 

4)  Pflügebs  Arch.  49. 
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Produktion  auch  bei  Abwesenheit  von  freiem  Sauerstoff  verbunden  ist,  die 
anderen  vermitteln  die  unter  Sauerstoffaufnahme  stattfindende  Regeneratioo. 
fiespi-  Wenn  diese  zwei  Hauptarten  von  chemischen  Prozessen  gleichen  Schritt  halten, 
jg«>**«»t  kann  der  respiratorische  Quotient  wahrend  der  Arbeit  unverändert  bleiben. 
Wird  durch  starke  Arbeit  die  Zersetzung  der  Regeneration  gegenüber  vermehrt, 
so  fmdet  ein  Ansteigen  des  respiratorischen  Quotienten  statt  Wird  dagegen 
eine  massige  Arbeit  solange  fortgesetzt  und  in  der  Weise  ausgeführt,  dasa  Un- 
regelmässigkeiten und  Zufälligkeiten  in  der  Zirkulation  und  Respiration  aus- 
geschlossen sind  oder  ohne  Bedeutung  werden,  ho  kann  dementsprechend  auch 
der  re:«piratorische  Quotient  während  der  Arbeit  derselbe  wie  in  der  Ruhe  ver- 
bleiben. Seine  Grösse  wird  dabei  in  erster  Linie  von  dem  zur  Verfügung 
stehenden  Nährmateriale  bestimnkt  (Zuntz  und  tfcine  Schüler). 

Die  AnDahmo  vod  Loewy  und  ZüNTZ,  dass  ein  Aosteigen  des  respiratoriaefaen  Quotienten 

'wfihrend  der  Arbeit  durch  ungenügende  Sauer^toffzufuhr  zu  den  Muskeln  zu  erkUreo  sei,  ut 

von  LAULANifi*)  aU   unrichtig  bezeichnet  worden.     Er   hat  nämlich  umgekehrt   ein  Abdnken 

^^~      des  Quotienten    während   anhaltender   angestrengter   Arbeit   beobachtet,   waa    mit    der   obigao 

fluotient     Annahme    schwer   zu    Tereinbaren    ist.     Nach  LaclamI^,   welcher  den   Zucker  ala  Quelle  der 

Dd  Arbeit.  Mufikelkraft  betrachtet,  rührt  ein  Ansteigen  des  Quotienten  von  einer  gesteigerten  Verbrennung 

dos   Zuckers   her.     Das   Absinken   desselben   erklärt   er   durch   eine   gleichseitig   stattfindende, 

mit  einer  gesteigerten  Sauerstoffaufnahme  verbundene  Neubildung  von  Zucker  aua  Fett. 

Beim  Schlafe  nimmt   der  Stoff umsatz  dem  Wachen  g<^nüber  bedeutend 

ab,  und  der  wesentlichste  Grund  hierzu  ist  die  Muskelruhe  während  des  Schlafes. 

Wirkung   Die  Untersuchungen  von  Rubner   an  einem  Hunde   und  von  Johansson ')  am 

Sehiafes.    Menschon  lehren  nämlich,  dass,  wenn  nur  die  Muskelarbeit  ausgeschlossen  wird, 

die  Zersetzung  im  Wachen  nicht  grosser  als  im  Schlafe  ist 

Die  Einwirkung  des  Lichtes  steht  auch  in  naher  Beziehung  zu  der  Frage 
von  der  Wirkung  der  Muskelarlwit.  Dass  der  Stoffwechsel  unter  dem  £influsse 
de?  Lichtes  gesteigert  wird,  scheint  sicher  zu  sein.  Die  meisten  Forscher  leiten, 
wie  Spei'K,  I^)EH  und  Ewald'),  diese  Steigemng  von  durch  das  Licht  bedingten 
BS  Lichten  Bewegungen  oder  einem  gesteigerten  Muskeltonus  her.  Fubini  und  BEyEDiCEJO"!*) 
nehmen  dagegen  auf  Grund  ihrc»r  Untersuchungen  an  winterschlafenden  Tieren 
eine  Steigerung  des  Stoffwechsels  durch  das  Licht,  unabhängig  vou  den  Be- 
wegungen, an. 

(Geistige  Arbeit  scheint  k(»inen,  durch  unsere  jetzigen  Hilfsnüttel  sicher 
zu  k«instatierenden  besonderen  Einfluss  auf  den  Stoffwechsel  auazuül>en. 

Wirkung  der  Anssentenipei'atur,  Bei  den  Kaltblütern  nimmt  die  Kohlen- 
säureproiiuktion  mit  der  Umgebungstemperatur  zu,  resp.  ab.  Bei  Warmblütern 
ist  das  Verhalten  dageiren  ein  anderes.  Untersuchungen  von  Ludwig  und 
San'deiis-Ezn,    PflC«;i:r  und  seinen  S<'hülern,    von  Ht?rzog  Carl  Ti»X)I>or  in 

1)  Arch.  de  Physiol.  (5j  8,  S.  572. 

«)  RUBNKK,  LuDWiG-Festsi'hrifi  1S>7  ;  Ix)KWY,  Berlin,  klin.  Wocheoachr,  1891,  S.  434; 
Johansson,  Skand.  Arch.  f.  Physiol.  h. 

3)  Si'KCK  1.  c.  ( Literat uraugalKni;  lx>KB ,  Pfligkrs  Arch.  42;  Ewald,  Jonrn.  of 
Physiol.  18. 

4)  Zit.  nach  Malys  Jahre8))er.  ±2,  S.  395. 


Wirkung  der  AusscDtcmpcratur.  761 


Bayern  u.  a.^)   sprechen    nämlich  dafür,   dass   bei  Warmblütern  Änderungen  in 
der  Aussen temperatur  einen  verschiedenen  Erfolg  haben,  je  nachdem  die  Eigen- 
wärme des  Tieres  dabei  die  nämliche  bleibt  oder  sich  ändert.     Sinkt  die  Eigen.  J^^^^ 
temperatur,  so  sinkt  auch  die  Kohlensäureausscheidung;    steigt  dagegen  jene,  so  ^^® 
steigt   auch    diese.     Bleibt   die  Eigentemperatur   dagegen   unverändert,    so  steigt  *«»!>«" 
die    Kohlensäureausscheidung    mit    niederer    und    nimmt    dagegen    mit    höherer 
Aussen  temperatur   ab.      Die    Angaben    über    diesen    Gegenstand    sind    indessen 
etwas   streitig,   und   man   hat   auch    Fälle   beobachtet,   wo  bei  Warmblütern  der 
Stoffwechsel    bei  Abkühlung    und   sinkender  Eigentemperatur   stieg,    bei  Erwär- 
mung und  erhöhter  Eigenwärme  dagegen  gesunken  ist  (Krarüp)^). 

Die  durch  Erniedrigung  der  Aussenteraperatur  hervorgerufene  Steigerung 
des  Stoffwechsels  hat  man  gewöhnlich  mit  Pflüoer  und  Züntz  durch  die 
Annahme  erklärt,  dass  die  niedere  Temperatur  durch  Reizung  der  sensiblen  Haut- 
nerven reflektorisch  einen  gesteigerten  Umsatz  in  den  Muskeln  mit  einer  ver- 
mehrten, die  Körpertemperatur  regulierenden  Wärmeproduktion  erzeugte,  während 
es  bei  höherer  Aussen tempi^ratur  umgekehrt  sich  verhielt  Die  Tierversuche  sind 
indessen  nicht  direkt  auf  die  Verhältnisse  beim  Menschen  übertragbar,  und  die 
von  Speck,  Loewy  und  von  Johansson')  an  Menschen  ausgeführten  Bestim- 
mungen sowohl  der  Sauerstoffaufnahme  wie  der  Kohlensäureausscheidung  zeigen, 
dass  die  Kälte  beim  Menschen  keine  wesentliche  Steigerung  des  Stoffwechsels 
erzeugt.  Der  Kältereiz  kann  zwar  reflektorisch  ein  forziertes  Atmen  mit  dessen  Wirkr 
Wirkungen  auf  den  Gaswechsel  herbeiführen,  und  ferner  können  schwache  tempen 
reflektorische  Muskel bewegungen  wie  Zittern,  Schaudern  u.  a.  eine  unerhebliche 
Vermehrung  der  Kohlensäureausscheidung  erzeugen ;  bei  völliger  Muskelschlaff- 
heit scheint  aber  die  Kälte  keine  gesteigerte  Sauerstoff  auf  nähme,  resp.  keinen 
gesteigerten  Stoffwechsel  zu  bedingen.  Die  Untersuchungen  von  Eykman*) 
an  Tropen be wohn ern  sprechen  ebenfalls  dafür,  dass  beim  Menschen  keine  in 
Betracht  kommende  Wärmeregulation  stattfindet. 

Eine  sehr  interessante  und  wichtige  Frage  ist  die  nach  der  Einwirkung 
des  Höhenklimas  auf  die  Oxydationsprozesse,  den  Wärmehaushalt,  den  Eiweiss- 
umsatz  und  den  Stoffwechsel  überhaupt  Die  Resultate  der  mühevollen  und  ^^^^ 
wichtigen»  hierüber  ausgeführten  Untersuchungen  findet  man  in  dem  grossen 
Werke  von  N.  Züntz,  A.  Loew^y,  F.  Müller  und  W.  Caspari:  „Höhenklima 
und  Bergwanderungen  in  ihrer  Wirkung  auf  den  Menschen"  (Berlin  1906),  auf 
welches  hier  hingewiesen  wird. 


klim 


1)  Die  hierher  gehörige  Literatur  findet  man  bei  VoiT  in  Hbkmanns  Handb.  6  und 
auch  bei  Speck  1.  c. 

^)  J.  C.  Krarup,  Den  omgifvende  temperaturs  indflydelse  etc.,  Inaug.-Diss.,  Kjöben- 
havn  1902  Vergl.  über  dieaen  Gegenstand  auch  Falloise,  Malts  Jahresber.  81;  Predte- 
8CHENSKY,  ebenda;  RuBHBR,  Arch.  f.  Hygiene  88. 

8)  Speck  1.  c;  Loewy,  PFLüeEBa  A roh.  46;  Johaksson,  Skand.  Arch.  f.  Physiol.  7. 

4)  ViROHOWi  Arch.  188  und  PvLÜOBBa  Arch.  Gi. 
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Durch  Nahrnngsau/nahme  wird  der  Stoffwechsel  erhöht,  und  Zu3ITZ^) 
hat  berechnet,  dass  beim  MenHcben  nach  einer  mittelstarken  Mahlzeit  der  Sauer- 
stoffverbrauch etwa  sechs  Stunden  lang  um  durchschnittlich  15  ^/o  über  den 
Kuhewcrt  sich  erhebt.  Diese  Steigerung  des  Stoffwechsels  wird  wohl,  wie  man 
(ülgenicin  annimmt,  zum  grossen  Teil  durch  die  nach  der  Nahrungsaufnahme 
gesUngerte  Arbeit  <les  Verdauungnapimrates  bedingt,  eine  Annahme,  welche  da- 
^^dtr"^  durch  gestützt  wird,  doss  nach  Rjahaxthkff  die  Stickstoffausscheidung  der 
*™JJ[J-  Intensität  der  Venluuungsarbeit  proportional  gebt  Hierzu  kommt  aber  femer, 
wie  auj*  den  Arbeiten  von  Maoni:h-Levy,  Kokaen  und  Johansson^)  hervor- 
geht^ da8H  düA  Eiweiss  und  in  geringerem  Grade  auch  die  Kohlehydrate  schon 
an  und  für  nich  den  Stoffwechsel  etwas  steigern,  was  dagegen  für  die  Fette 
nicht  der  Fall  zu  sein  scheint. 


VI.  Der  Bedarf  des  Menschen  an  Nahrung  unter  ver- 
schiedenen Verhältnissen. 

Die  Oröriwj  de«  tAglic^hen  Bedarfes  den  Menschen  an  organischen  Nahrungs- 
mitteln liat  man  auf  verf*chiedene  Weise  zu  bestimmen  verrfucht.    peinige  Forscher 
liaben    für    eine    groHse    Anzahl    gleichmäj*sig    ernährter    Individuen,    Soldaten, 
Hchiffsvolk,    Arlnjiter  u,  a.    den    taglichen   Verbrauch    von  Nahrungsmitteln    be- 
roclinet    und    daraus    da«    MitUd    der    pro  Kopf    entfallenden    Nährstoff  mengen 
gezogen.     Andere   haben    au«   der  Menge    des  Kohlenstoffs    und  des  Stickstoffs 
in  <l(?n   Kxkn»teii  oder   aus  dem  Kraftweclisel  der  V^ersuchsperson  den  täglichen 
»thodcn    Hcdarf  an  Nulirungsmitt<*ln  bere<;hnet.     Andere  wie<lerum  haben  die  Menge  der 
IHK  dftH   Nährstoffe  in  einem  KoHtmass  benMrhnet,  mit  welchem  für  einen  o<ler  für  mehrere 
hruiiKH-  Tage  dm  fraglichen  Individuen  im  Gl(Mchg(;wicht  zwischen  Aufnahme  und  Aus- 

>«dflrf> 

liaveii.     galx!    des  Kohlenstoffs    und    Stickstoffs    sich    befanden.     Endlich    haben    andere 

dit^  von  Personen  verschiedener  Gewerbe  und  lii^schaftigungen  taglich  nach 
H(!lielM;n  verzehrt<Mi  Hpcisemengtui,  hei  w<*lchen  sie?  sich  wohl  befanden  und  voll- 
kommen arbeitstüchtig  waren,  während  mehren*r  Tage  festgestellt  und  deren  Ge- 
halt an  organisclicn  Nährstoffen  bestinmit. 

Unter  di(?sen  Methoden  sind  einigte  nicht  ganz  vorwurfsfrei  und  andere 
noch  nicht  in  genügend  grossem  Massstabe  zur  Anwendung  gekommen.  Trotz- 
chan l)iet(?n  die  })isher  gesanjmelten  Erfahrungen,  teils  wegen  der  grossen  Anzahl 
«ierscllxin  und  UmIs  weil  die  Methoden  zum  Teil  einander  kontrollieren  und 
thoden.  komplettieren,  in  vielen  Fällen,  wenn  es  um  die  Feststellung  der  Kostnition 
verscliii'dcner  Klassen  von  Menschen  und  dergleichen  Fragen  sich  handelt,  gute 
Anhultspunklf  dnr. 

Rechnet    man   die   Menge   der    täglich    aufgenommenen  Nährstoffe    in  die 

1)  ZUNTZ  u.  Lkvy,  iJeitr.  zur  Kenntnis  d.  Verdaulichkeit  etc.  des  Brotes;  PklÜGKRü 
Arch.  49;  MA(JNrs  Lkvy,  cbeinla  55;  KüRAKN,  Skund.  Arcb.  f.  Physiol.  11;  JOHANSSON  u. 
KoRAKN,  ebenda  13. 
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Anzahl  Kalorien  um,    welche  sie    bei   der  physiologischen  Verbrennung  liefern, 
so  erhält  man   einen  Einblick    in   die  Summe   von  chemischer  Energie,    welche 
unter   verschiedenen   Verhältnissen   dem    Körper  zugeführt    wird.     Hierbei    darf 
man  jedoch  nicht  übersehen,   dass   die  Nahrung   nie  ganz  vollständig  resorbiert 
wird  und  dass  stets  unverdaute   oder  nicht   resorbierte  Reste  derselben  mit  den 
Darmausleerungen   den  Körper  verlassen.     Die  Bruttozahlen    der,    aus  der  auf- 
genommenen Nahrung  zu  berechnenden  Kalorien  müssen  deshalb  nach  Rubneb    hSL 
um  mindestens  etwa  8^/0  vermindert  werden.    Diese  Zahl  gilt  wenigstens,  wenn  ^"^^ 
der  Mensch,   was  gewöhnlichenfalls   zutrifft»   bei  gemischter  Kost  etwa  60  p.  c.     "^^* 
des  Eiweisses  aus  animalischen  und  etwa  40  p.  c.  aus  vegetabilischen  Nahrungs- 
mitteln aufnimmt.    Bei  mehr  einseitig  vegetabilischer  Nahrung,  namentlich  wenn 
diese  reich  an  schwerverdaulicher  Zellulose  ist,  muss  man  eine  wesentlich  grössere 
Menge  in  Abzug  bringen. 

Die  folgende  tabellarische  Zusammenstellung  enthält  einige  Beispiele  von 
den  Nahrungsmengen,  welche  von  Menschen  aus  verschiedenen  Volksklassen 
wie  unter  verschiedenen  Verhältnissen  aufgenommen  werden.  In  der  letzten 
Kolonne  findet  man  auch  die  mit  oben  angedeuteter  Korrektion  in  Kalorien 
bereclinete  Energie,  welche  den  fraglichen  Nahrungsmengen  entspricht.  Die 
Kalorien  sind  also  Nettozahlen,    während  die  Zahlen  für  die  Nährstoffe  Brutto- 


zahlen  sind. 

Eiweiss 

Fett 

Kohle, 
hydrate 

Kalorien 

iSoldat  im  Frieden .     .     . 

.       119 

40 

529 

2784 

(Playfair)»). 

„     ,  leichter  Dienst 

.       117 

35 

447 

2424 

(Hildesheim). 

„     ,  im  Felde     .     .     . 

146 

46 

504 

2852 

,^ 

Arbeiter 

.       130 

40 

550 

2903 

(Moleschott). 

„      ,  in  Ruhe    .     .     . 

.       137 

72 

352 

2458 

(Pettenkofer  und  VoiT). 

Schreiner  (40  J.)    .     .     . 

.       131 

68 

494 

2835 

(Forster)  *). 

Junger  Arzt 

127 

89 

362 

2602 

» 

134 

102 

292 

2476 

») 

Arbeiter,  Dienstmann  (36  J. 

133 

95 

422 

2902 

Englischer  Schmied     .     . 

176 

71 

666 

3780 

(Playfair). 

„           Preisfechter    .     . 

288 

88 

93 

2189 

^, 

Bayerischer  Waldarbeiter     . 

135 

208 

876 

5589 

(Liebig). 

Arbeiter  in  Schlesien  .     . 

80 

16 

552 

2518 

(Mkinert)  "). 

N&herinnen  in  London     . 

54 

29 

292 

1688 

(Playfair). 

Schwedische  Arbeiter.     . 

134 

79 

485 

3019 

(Hultgren    und    Lander 

GREN)  *). 

Studenten  (Japan)       .     . 

83 

14 

622 

2779 

(Eijkman)  *). 

Ladendiener  (Japan)    .     . 

55 

6 

394 

1744 

(Tawara)  *). 

Kostnuu 
▼er- 
sehiedM 
Mensche 


Über  die  Kostmasse   verschiedener  Beruf sklassen   in  Amerika  liegen  sehr 
zahlreiche    und   umfassende  Untersuchungen    vor,   die    indessen   hier  nicht  Platz 


1)  Hinsichtlich  der  in  dieser  Tabelle  Eitierten  älteren  Arbeiten  kann  auf  VoiT  in  Her- 
manns Handbuch,  S.  519  hingewiesen  werden. 

2)  Ebenda  und  Zeitschr.  f.  Biologie  9. 

3)  Armee-  und  Volksemährung,  Berlin  1880. 

4)  Untersuchung   über   die  Ernährung   schwedischer  Arbeiter   bei   frei   gewählter  Kost, 
Stockholm  1891. 

5)  Zit.  nach  Kellneb  u.  Moai  in  Zeitschr.  f.  Biologie  25. 
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finden  können  und  bezüglich  deren  auf  die  Zusammenstellung  von  Atwateb^) 
hingewiesen  wird. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  Personen  von  wesentlich  verschiedenem  Köipef^ 
gewicht,  welche  unter  ungleichen  äusseren  Verhältnissen  leben,  einen  wesentlich 
verschiedenen  Bediurf  an  Nahrungsmitteln  haben  müssen.  Es  ist  also  zu  erwarten, 
was  auch  durch  die  Tabelle  bestätigt  wird,  dass  nicht  nur  die  absolute  Menge 
i^f^  der  aufgenommenen  Nahrungsmittel,  sondern  auch  das  relative  Mengenverhältnis 
der  verschiedenen  organischen  Nährstoffe  bei  verschiedenen  Menschen  recht  be- 
deutende Schwankungen  zeigen  werden.  Allgemein  gültige  Zahlen  für  das 
tägliche  Nahrungsbe<lürfnis  des  Menschen  lassen  sich  also  nicht  angeben.  Für 
bestimmte  Kategorien  von  Menschen,  wie  für  Arbeiter,  Soldaten  usw.,  lassen 
sich  dagegen  Zahlen  aufstellen,  welche  für  die  Berechnung  der  täglichen  Kost- 
ration sich  einigcrmassen  verwerten  lassen. 

Auf  Grundlage  seiner  Untersuchungen  und  einer  sehr  reichen  Erfahrung 
hat  VoiT  mittlere  Zahlenwerte  für  das  tägliche  Kostmass  des  Erwachsenen  auf- 
gestellt.    Als  solches  berechnet  er 

Eiweiu  Fett         Kohlehydrate       Kalorien 

für  Männer  118  g  56  g  500  g  2810 

WOZU  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  diese  Angaben  auf  einen  Mann  von  70  bis 
75  kg  Körpergewicht,  welcher  10  Stunden  taglich  mit  nicht  zu  anstrengender 
Arbeit  beschäftigt  ist,  sich  beziehen. 

Das  Nahrungsbedürfnis  massig  arbeitender  Frauen  dürfte  auf  etwa  */» 
von  dem  des  arbeitenden  Mannes  zu  veranschlagen  sein,  und  den  obigen  Zahlen 
entsprechend  könnte  man  also  als  tägliches  Kostmass  bei  massiger  Arbeit 
fordern 

EiweitM  Fett       Kohlehydrate      Kalorien 

für  Frauen  1>4  g  45  k  4(>0  2240 

Das  Verhältnis  des  Fettes  zu  den  Kohlehydraten  ist  hier  wie  1  :  8 — 9. 
Ein  solches  Verhältnis  kommt  auch  oft  in  der  Nahrung  der  ärmeren  Volks- 
klassen,  welche  hauptsäcrhlich  von  den  wohlfeilen  al)er  voluminösen  vegetabi- 
lischen Nahrungsmitteln  leben,  vor,  während  das  Verhältnis  in  der  Nahrung  der 
1™»-  Wohlhabenderen  meistens  1  :  3 — 4  sein  dürfte.  Es  wäre  gewiss  auch  wünschens- 
wert, wenn  in  den  obigen  Kostrationen  die  Menge  des  Fettes  auf  Kosten  der 
Kohlehydrate  vermehrt  werden  könnte;  eine  solche  Abänderung  lässt  sich  aber 
infolge  des  hoh(?n  Preises  des  Fettes  leider  nicht  immer  durchführen. 

Bei  Beurteilung  der  obigen  Zahlen  des  täglichen  Kostmasses  darf  man 
übrigens  niclit  übersehen,  dass  die  Zahlen  für  die  verschiedenen  Nährstoffe 
BnUtozahlen  sind.  Sie  repräsentieren  folglich  die  Menge  von  Nährstoffen,  welche 
aufgenommen  wenlen  muss,  und  nicht  diejenige,  welche  tatsächlich  zur  Resorp- 
tion gelangt     Die  Zahlen   für  die  Kalorien  sind  dagegen  Nettozahlen. 

»)  Report  of  the  Storra  agric.  exp.  Stution  Conn.  181)1—95  u.  90  und  U.S.  Depart  of 
Agric.  Bull.  68,  1898. 
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Die  versohietleneü  Nahningsmittel  werden  hekaiintlieh  nicht  gleich  voll- 
ständig verdaut  und  resorbiert,  und  in  vielen  Fällen  wird  die  vegetabilische 
Nahrung  weniger  vollstÄndig  ausgenutzt  als  die  animalii^che.  Dies  gilt  besonders 
von  dem  Ei  weises.  Wenn  also  VoiT,  wie  oben  erwähnt,  den  täs^lichen  Eiweiss- 
bedarf  eine^-*  Arbeitern  zu  IIB  g  berechnet,  so  geht  er  dabt^i  von  der  Voraus- 
setzung aua,  dftss  die  Kost  eine  gemischte,  animalische  und  vegetabilische  ist, 
und  femer,  dass  von  den  obigen  118  g  EiweLss  etwji  105  g  tatsächlich  resorbiert 
werden.  Mit  dieser  leiztgennniUen  Zahl  stimmen  auch  —  wenn  das  ungleiche 
*  Körpei^wicht  der  verschiedenen  Versuchspersonen  genügend  berücksichtigt  wird 
—  die  Zahlen  gut  überein,  weh-lie  PrLÜfjrcR  und  fielne  ÖHiüler  Bc'ihlasd  und 
BLEfBTKKr  ^)  für  die  Grösse  des  Eiweisi?umsatze.s  bei  Männern  bei  hinreichender, 
frei  gewählter  Koßt  fanden. 

In  dem  Masse,  wie  man  eine  mehr  einseitig  vegetnbiliiw^be  Nahrung  auf- 
nimmt» wird  auch  regelmässig  der  Gehalt  dersell>en  an  Eiweiss  kleiner.  Die 
einBeitig  vegelabÜische  Kost  einiger  Volker  —  wie  der  Japaner  —  und  der  HOg, 
Vegetarier  ist  deshalb  auch  schon  an  sich  ein  Beweis  dafür,  dass  der  Mensch, 
wenn  er  überhaupt  eine  genügende  Menge  Nahnmg  erhalt,  unter  Umständen 
mit  bedeutend  kleineren  Eiweiss  mengen  als  den  von  Vorr  vorgCÄchiagenen  aus- 
kommen knnn.  Dass  man  bei  genügend  reichlicher  Zufuhr  von  stickstofffreien 
Nährstoffen  fast  vollstfindiges  oder  sogar  vollständiges  8tick?*tjt>ffgleichgewicht 
mit  verhältnismässig  sehr  kleinen  Eiweissmengen  erreichen  kann,  geht  austier- 
dem  aufl  den  oben  besprochenen  Untersuchungen  von  Hir^scHFEU>,  Kümagawa 
und  Klkmpkekr,  Sivi5n  u.  a,  (vergl.  S.  749  und   7oO)  hervor. 

Wenn  man  sich  vergegenwärtigt,  dass  die  Nahrung  verschiedener  Völker 
eine  sehr  verschiedenartige  ist  un<l  dass  der  Men.sch  abo,  den  äusseren  Lebens^ 
betiingungen  und  dem  Einflüsse  des  Klimas  gemäss,  in  verschiedenen  Ländern 
eine  wesentlich  verschiedene  Nahrung  aufnimmt^  so  ist  es  wohl  eigentlich  nicht 
auffidlond,  wenn  der  an  gemischte  Kost  gewöhnte  Mensch  einige  Zeit  mit  einer 
eiweissarmen  Kost  auskommen  kann.  An  der  Fähigkeit  des  Menschen,  einer 
verschiedenartig  zusammengesetzten  Nahrung  sich  anzupassen,  wenn  die  letztere 
nur  nicht  zu  schwerverdaulich  und  überhaupt  zureichend  ist,  hat  wohl  niemand 
gezweifelt,  und  man  kann  nicht  bestreiten,  dass  ein  Mensch  auch  während 
längerer  Zeit  mit  einer  kleineren  Eiweissnieng»?  als  der  von  VoiT  geforderten, 
llbg,  auskommen  kann.  So  bat  O.  Neümann*)  in  Belbstversuchen  während 
746  Tage  in  3  Versuchsreihen  sein  Kostmass  zu  74,2  g  Etweiss,  117  g  Fett 
und  218  g  Kohlehydrate  (=2367  Brutu^kalorien,  auf  70  kg  bei  gewöhnlichej- 
Laboratoriumsarheit  berechnet)  festgestellL  Diese  Zahlen  können  jedoch  selbst- 
veretändlich  nicht  auf  den  70  kg  schweren  Arbeiter  VoiTs,  welcher  eine  Arbeit, 
die  schwerer  als  die  eines  Schneiders  und  leichter  als  die  eines  Schmiedes  ist, 
also  z.  B.  die  Arbeit  eines  Maurers,  Zimmermanns  oder  Tischlers  ausführt,  über^ 
getragen    werden ;   es  liegen    aber  au»  der   letzten  Zeit  sehr   umfassende  Unter« 

1)  Bohlaxd,  FflC^OKRs  Arcb.  SU;  BLEIßTRSü,  ebeuda  8$, 
9)  Arch.  f.  Hygiene  4o. 
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«Buchungen  von  CrriTTEXDKN  *f  vor,  welche  für  liic  Beurt^Uung-  der  Grosse  des 
Eiweiwjbedarfee  von  ^roesum  Interesse  i*ind.  Diese  Untersuchungen  bezieben 
sieb  ftuf  insgesamt  26  Personen,  welche  während  5^ — 20  Monate  beröglicli 
Lebensweise,  Nahrunp'^aufnabme,  Stick&toffau^^scheidungr  und  Let^t^ngsfahigkeit 
genau  untersucht  und  beobaehtet  wurden.  Säratliche  Personen  waren  auf  drei 
Gruppen  verteilt  Die  er«te  bestand  aus  5  gebdg  tätigen  Universitikt*fmännern 
^  (4  Dozenten  und  einem   Bemfsmann).     Die  zweite    umfasste    13    Holdnten    faua 

crinn«ri^t«  von 

Chitundoii  fii^m  SaniUit^korps  der  Vereinigten  Staaten),  welche  ausser  ihrer  gewöhnlichen 
Arbeit  während  6  Monate  tAgÜeb  gyninasdsche  Übungen  hatten.  Die  dritte 
be7>tand  aus  8  Athleten,  Studenten,  welcbe  in  verscbiedenen  Arten  von  Sport 
stark  trainiert  v^aren» 

Bei  allen  Versuchspersonen  wurde  der  ursprüngliche  N-Gebalt  «ier  Nah- 
nmg,  welcher  dem  Vonvchen  Werte  entsprach  oder  zum  Teil  hoher  wjin  aU- 
niählich  mehr  oder  weniger  stark  reduziert.  Die  CxesanUkalorien zufuhr  wurde 
dabei  nicht  über  das  frühere  Ma^8  gef^teigert,  sondern  vielmehr  in  madigem 
IJmfanee  vermindert.  Sowohl  die  körperliche  wi*»  die  geigtigo  Leistungsfähigkeit 
wurde  wiederholt  geprüft.  Da  es  nicht  möglich  ist,  die  Einzelheiten  der  Ver- 
I  Uiii»r«ii-  i'uchc  hier  anzuführen ,  mag  nur  folgende«  hervorgehoben  werden.  Bei  einer 
den  VoiTschen  Znhleii  entsprechenden  Diät  beträgt  die  Menge  des  HamiHick- 
stoffes  pro  Tag  nind  16  g,  entsprec^iend  einem  GesamteiweissumHatze  im  Kurper 
von  lOü  g  oder  pr«i  kg  1,43  g,  Die  eut**prt*chendon  Zablen  für  die  drei  obigen 
Grup[^n  findet  man  in  der  folgenden  tabellarit^chen  Zusammenstellung,  in  die 
icli  des  Vergleiches  balber  auch  die  Zählen  bei  dem  VoiTsehen  Kostmas^  auf- 
genommen habe. 


«han|ceii. 


Harnntickjitnfr 
Minim.       Max. 
5,69  8,!)9 

703  8,39 

„       3  7,47         11,06 

VoiT«  Znhicn  Iß 


Gruppe  1, 


Minim.         Miix* 

35.6  SlKlfl 
43.9  52,44 

46.7  69,1 
100 


Eiwei»  pro  leg 

HIaim,       Mttx. 

9.61  0,8(1 

0J4         0,87 

9,75         0,92 

1,43 


Als  Hauptresultat  ging  aus  diesen  Unt/*rsuchungen  hervor,  da?*§  bei  Zu 
fuhr  einer  Eiweisi^menge,  welche  bedeutend  kleiner  als  die  nach  <\en  VoiTSchen 
Zidüen  geforderte  war,  ohne  Vcrmehning  der  ur?iprtinglichen  Kalorienzufuhr  und 
[d»«^ogar  bei  Verminderung  derseUien,  clie  untersuchten  Versuchspersonen  nicht  nur 
dArfoB  in  Stic kstoffgleich gewicht  verharren,  scindern  auch  bei  nicht  verminderter, 
sondern  regelnuissig  vermehrter  I^iHtungsfähigkeit  in  voller  Gei^undheit  verbleiben 
konnten, 

Nach  diesen  ÜnfersuchungeUi  welche  über  lange  Zeiträume  sich  erstrecken 
und  mit  be^iondcrer  Soi^falt  ausgeführt  sind,  kann  man  nicht  länger  bestreiten, 
dniMi  Menschen  auf  die  Dauer  mit  viel  kleineren  Ei  weiss  mengen  ais  den  nacb 
den  VoiTschen  Zablen  geforderten  auskommen  können,  was  übrigens  schon  durch 
die  an  Vegetariern  und  überwiegend  vegetarisch  lebenden  Völkern  gewonnenen 
Erfahrungen  bewiesen  ist-    Auf  der  anderen  8eite  darf  man  aber  nicht  vergessen, 


')  R,   H.  Chittendex,   Phyuiologiciil  Econoray  in   NatTition   New  York   1904, 
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(IflSB  die  Vorrschen  Zuhlen  ein  durchscbniUlicheT  Ausdni^k  sind,  nicht  io  fmhr 
für  die  teoretisch  geforderte  als  für  die  tatsächlich  bestehende  Eniährn»rgsiweise, 
wie  sie  infolge  von  Gewohnheiten,  Sitten,  Leben 3 Verhältnissen  und  Klimn  bei 
hinreichender  Ernähmng  und  freier  Wahl  derselben  seit  Jahrhunderten  in  Mittel* 
und  Nordeuropn  sich  ausgebildet  hat.  Eine  wis;?en^hafüieh  l»e^rüüdete,  nitio> 
neäe  Änderung  dieser  Em ähnnigt weise  diirfte  ebenso  eschwer  theoretisch  ft^txu- 
^«teilen  wie  pniktisch  durt4izuführen  »ein.  Bestimmte,  allgemeingültige  Standard- 
zahlen  für  das  Nahmngsbedürfni»  kann  man  überhaupt  nicht  aufstellen,  sdion 
aus  i\em  Grunde  nicht,  weil  die  VerhälüiiÄiH?  in  verschiedenen  Ländern  verschieden 
sind  und  sein  müssen.  So  haben  dif  zahlreichen  ZusMmnienstelUmgeii  (von 
Atwater  u.  a.  ^)  von  Kostsätzen  verschiedener  Familien  in  Amerika  die  ZalUen 
97 — 113  g  Elweiss  für  einen  Mann  ergeben,  und  es  haben  ferner  die  sehr  eoig* 
falligen  Untersuchnutjen  von  Hulixjren*  und  Landehhken  gezeigt,  da**«  die 
Arbeiter  Schwedens  bc^i  massiger  Ari>eit  und  einem  mittleren  Körpergewicht  von 
70,3  kg  bei  frei  gewählter  Kost  tag  lieh  rund  134  g  Eiweisg,  79  g  Fett  und 
522  g  Kohlehydrate  aufnehmen.  Die  hier,  bei  frei  gewählter  Kost  aufgenomment» 
Eiweissinenge  ist  also  höher  aU  die  von  VoiT  gi*forderle.  Auf  der  änderten 
Si?ite  hat  Laficqi:e  *)  für  die  Abyssiuier  ti7  und  für  Malaien  81  g  Eiweit?»  (pro 
70  kg  Körpergewicht),  also  wesentlich  niedrigere  Werte  gefunden. 

Vergleicht  man  die  Zahlen  der  Zusammenstellung  (8,  763)  mit  den  von 
VoTT  für  das  »ägltche  Kostuuias  Arbeitender  vorgcschla^eneu  Normal mittt*licahlen» 
wenn  man  diese  als  massgebend  l>elrnchten  will,  so  hat  C8  wohl  in  erster  Hand 
den  Anschein,  als  würde  die  aufgenommene  Nahrung  in  gewissen  Flilleii  den 
täglichen  Bedarf  bedeutend  übersteigen,  wfdireud  sie  in  anderen  Füllen  da- 
gegen, wie  z,  B.  für  die  Näherinnen  in  Ijondon,  ganz  unzureichcT»d  sein  würde. 
Einen  bestimmten  sicheren  Schluss  in  dieser  Richtung  kann  niHii  indessen  nicht 
ziehen,  wenn  mau  nicht  sowohl  das  Körpet^wicht,  wie  die  von  den  fraglicheti 
Per^nen  geforderten  Leistungen  und  die  übrigen  Lcben^sverhältnifiise  kennt.  K^ 
ist  freilich  wahr,  ditas  das  Nahrungsbedürfnis  dem  Kör^xjrgewichte  nicht  direkt 
proportional  ist,  denn  ein  kleinerer  Kurper  setzt  relativ  mehr  Sub^-lanz  al«  ein 
grösserer  um,  und  es  kann  auch  ein  ver?>chiedener  Fetlgehalt  Vorschieden  hei  ten 
bedingen ;  aber  es  setzt  jedoch  ein  grosserer  Körper»  welcher  eine  grössere  Mix^f^f^ 
zu  unterhalten  hat,  eine  absolut  grossere  Stoff  menge  lüs  ein  kleinerer  um»  und  bei 
Beurteilung  des  Nahrungsbedürfnisserf  muss  man  desbtdb  auch  stets  der  Gnia«e 
des  Körpergewichtes  Rechnung  tragen.  Nach  dem  von  Vorr  für  einen  Arljoiter 
vorgeschlagenen  Kostmasse  kommen,  bei  einem  Körpergewicht  von  70  kg.  auf 
je    l  kg   rund   40  Kalorien.     Ekholm  *;    bereciuiet^*    auf  Grund    st^iner   Unter 


w(»«hr  find 


1)  Atwater,  Report  of  Ibe  Storri  agric.  eip.  Stiition  Conn.  18ÖI  — 1895  um\  IBtMi; 
ferner  Nutrition»  iiivcsttg  «t  th^  Universiiy  of  Tfune*»«*  1896  nnd  1*7;  tJ.  8.  LVpart  of  Agrl* 
cuUurc*   Bull.    4M%    I89&.     VergL   fero<?r   Atwatf.u   und    HkyakT.   «beodit    Bull.   76;   Jafka, 

81;  GRiNt^l.KV,  (U^tMtS  u.  ».,  cbendn  91. 

t)  UtTLTCiRKN  u.  l^XDEEGReK  l.  c. ;  Lafiqüb,  Arch.  d«  Pbytiol.  (5)  IL 

8]  Skilud.  Arcb.  f.  Ph/iiol.  11. 
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fluchungen  von  Chittenden*)  vor,  welche  für  die  Beurteilung  der  Grösse  des 
Eiwei88bedarfe.s  von  grossem  Interesse  sind.  Diese  Untersuchungen  bezieben 
sich  auf  insgesamt  26  Personen,  welche  während  6^-20  Monate  besüglich 
Lebensweise,  Nahrungsaufnahme,  Stickstoffausscheidung  und  Leistungsfähigkeit 
genau  untersucht  und  beobachtet  wurden.  Sämtliche  Personen  waren  auf  drei 
Gruppen  verteilt  Die  erste  bestand  aus  5  geistig  tätigen  Universitätsmännem 
ntenu-    (4  Dozenten  und  einem  Berufsmann).     Die  zweite    umfasste    13    Soldaten    (aus 

ngen  von  '  ^ 

ttendwi  dem  Sanitatskorps  der  Vereinigten  Staaten),  welche  ausser  ihrer  gewöhnlichen 
Arbeit  während  6  Monate  täglich  gymnastische  Übungen  hatten.  Die  dritte 
bestand  aus  8  Athleten,  Studenten,  welche  in  verschiedenen  Arten  von  Sport 
stark  trainiert  waren. 

Bei  allen  Versuchspersonen  wurde  der  ursprüngliche  N-Grehalt  der  Nah- 
rung, welcher  dem  VoiTschen  Werte  entsprach  oder  zum  Teil  höher  war,  aD- 
mählieh  mehr  oder  weniger  stark  reduziert.  Die  Gesamtkalorienzufuhr  wurde 
dabei  nicht  über  das  frühere  Mass  gesteigert,  sondern  vielmehr  in  massigem 
Umfange  vermindert.  Sowohl  die  körperliche  wie  die  geistige  Leistungsfähigkeit 
wurde  wiederholt  geprüft.  Da  es  nicht  möglich  ist,  die  Einzelheiten  der  Ver- 
Dterra-  sucho  hier  anzuführen ,  mag  nur  folgendes  hervorgehoben  werden.  Bei  einer 
'"  **"  den  VoiTschon  Zahlen  entsprechenden  Diät  betragt  die  Menge  des  Hamstick- 
stoffes  pro  Tag  rund  16  g,  entsprechend  einem  Gesamteiweissumsatze  im  Körper 
von  100  g  oder  pro  kg  1,43  g.  Die  entsprechenden  Zahlen  für  die  drei  obigen 
Gruppen  findet  man  in  der  folgenden  tabellarischen  Zusammenstellung,  in  die 
ich  des  Vergleiches  halber  auch  die  Zahlen  bei  dem  VoiTschen  Xostmasse  auf- 
genommen habe. 

IlarnMtickstoff  ümf^setztes  Eiwo?s8  Eiwciss  pro  kf^ 

Miniin.       Max.                        Minini.        Max.  Minim.        Max. 

Grupp«  1.         5,69           8,09                          35,6         56,19  0,61  0,86 

2.         7  03           8,39                          43,9         52,44  0,74  0,87 

.,       3          7,47          11,06                          46,7         69,1  0,75  0,9l' 

VoiTH  Zahlen              16                                                 100  1,43 

Als  Ilauptrcvultat  ging  aus  diesen  UntfTsuohungon  hervor,  dass  bei  Zu- 
fuhr einer  Kiwois.-^nKMige,  welche  bedeutend  kleiner  als  die  nach  den  VoiTschen 
Zahl(»n  gefordertem  war,  ohne  Vermehrung  der  ursprünglichen  Kalorien  zufuhr  und 
i8«o  den  sogar  Ikm  VerniindcTung  d(»rsell>en,  die  untersuchton  Versuchspersonen  nicht  nur 
darfes.  in  SlickstoffgkMchg(»wicht  verharren ,  sondern  auch  bei  nicht  verminderter, 
son<lern  regclni{"issig  vermehrter  Leistungsfähigkeit  in  voller  Gesundheit  verbleiben 
konnten. 

Na(^h  diesen  Untersuchungen,  welche  über  lange  Zeiträume  sich  erstrecken 
und  mit  besonderer  Sorgfalt  ausgeführt  sind,  kann  man  nicht  länger  bestreiten, 
dass  ^lenschen  auf  die  Dauer  mit  viel  kleineren  Kiweissmengen  als  den  nach 
den  VniTselien  Zahlen  geforderten  auskonimc^n  können,  was  übrigens  schon  durch 
die  an  Vegetariern  und  überwiegend  vegetarisch  l(»henden  Völkern  gewonnenen 
Erfahrungen  bewiesen  ist.    Auf  der  anderen  Seite  darf  man  aber  nicht  vergessen, 

>)  R.  H,  Chittendex,  Physiological  Economy  in   Xutrition  New  York  1904. 
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das8  die  Voirschen  Zahlen   ein  durchschnittlicher  Ausdruck  sind,    nicht  so  sehr 
für  die  teoretisch  geforderte   als  für  die  tatsächlich  bestehende  Ernährungsweise, 
wie  sie  infolge  von  Gewohnheiten,    Sitten,   Lebensverhältnissen    und    Klima  bei 
hinreichender  Eruährung  und  freier  Wahl  derselben  seit  Jahrhunderten  in  Mittel- 
und  Nordeuropa  pich  ausgebildet  hat.     Eine    wissenschaftlich  begründete,   ratio- 
nelle Änderung  dieser  Ernährungsweise  dürfte   ebenso  schwer  theoretisch  festzu- 
stellen wie  praktisch  durchzuführen  sein.    Bestimmte,  allgemeingültige  Standard-  ^Jf*^. 
zahlen  für  das  Nahrungsbedürfnis  kann    man  überhaupt  nicht  aufstellen,    schon   *>«d*^ 
aus  dem  Grunde  nicht,  weil  die  Verhältnisse  in  verschiedenen  Ländern  verschieden 
sind    und    sein    müssen.     So    haben    die   zahlreichen   Zusammenstellungen    (von 
Atwater  u.  a.  ^)  von  Kostsätzen  verschiedener  Familien  in  Amerika  die  Zahlen 
97 — 113  g  Eiweiss  für  einen  Mann  ergeben,  und  es  haben  ferner  die  sehr  soig- 
fältigen    Untersuchungen    von  Hultoren  und   Landerokbn    gezeigt,    dass    die      ^ 
Arbeiter  Schwedens  bei  massiger  Arbeit  und  einem  mittleren  Körpergewicht  von  ^^^ 
70,3  kg   bei  frei   gewählter  Kost   täglich   rund    134  g  Eiweiss,    79  g  Fett    und 
522  g  Kohlehydrate  aufnehmen.    Die  hier,  bei  frei  gewählter  Kost  aufgenommene 
Eiweissmenge    ist   also   höher   als   die   von    VoiT   geforderte.     Auf   der  anderen 
Seite  hat  Lapicque*)  für  die  Abyssinier  67  und  für  Malaien  81  g  Eiweiss  (pro 
70  kg  Körpergewicht),  also  wesentlich  niedrigere  Werte  gefunden. 

Vergleicht  man  die  Zahlen  der  Zusammenstellung  (S.  763)  mit  den  von 
VoiT  für  das  tägliche  Kostmass  Arbeitender  vorgeschlagenen  Normal  mittelzahlen, 
wenn  man  diese  als  massgebend  betrachten  will,  so  hat  es  wohl  in  erster  Hand 
den  Anschein,  als  würde  die  aufgenommene  Nahrung  in  gewissen  Fällen  den 
täglichen  Bedarf  bedeutend  übersteigen,  während  sie  in  anderen  Fällen  da- 
gegen, wie  z.  B.  für  die  Näherinnen  in  London,  ganz  unzureichend  sein  würde. 
Einen  bestimmten  sicheren  Schluss  in  dieser  Richtung  kann  man  indessen  nicht 
ziehen,  wenn  man  nicht  sowohl  das  Körpergewicht,  wie  die  von  den  fraglichen  wkhM 
Personen  geforderten  Leistungen  und  die  übrigen  Lebensverhältnisse  kennt.  Es  bedoS 
ist  freilich  wahr,  dass  das  Nahrungsbedürfnis  dem  Körpergewichte  nicht  direkt 
proportional  ist,  denn  ein  kleinerer  Körper  setzt  relativ  mehr  Substanz  als  ein 
grösserer  um,  und  es  kann  auch  ein  verschiedener  Fettgehalt  Verschiedenheiten 
bedingen ;  aber  es  setzt  jedoch  ein  grösserer  Körper,  welciier  eine  grössere  Masse 
zu  unterhalten  hat,  eine  absolut  grössere  Stoffmenge  als  ein  kleinerer  um,  und  bei 
Beurteilung  des  Nahrungsbedürfnisses  muss  man  deshalb  auch  stets  der  Grösse 
des  Körpergewichtes  Rechnung  tragen.  Nach  dem  von  Vorr  für  einen  Arbeiter 
vorgeschlagenen  Kostmasse  kommen,  bei  einem  Körpergewicht  von  70  kg,  auf 
je    l  kg   rund    40  Kalorien.     Ekholm  ')    berechnete    auf  Grund    seiner   Unter- 


1)  Atwatkb,  Report  of  the  Storrs  agric.  exp.  Station  Conn.  1891—1895  und  1896; 
ferner  Nutritions  investig  at  the  üniversity  of  Tennesse  1896  und  97;  ü.  S.  Depart  of  Agri- 
culture  Ball.  58,  1898.  Vergl.  ferner  Atwater  and  Bryant,  ebenda  Bull.  75;  Jaffa, 
ebenda  84;  Grindlbt,  Sammis  u.  a.,  ebenda  91. 

'^)  HüLTGREN  u.  Landbroren  1.  c;  Lapique,  Arch.  de  Pbysiol.  (5)  6. 

3)  Skand.  Arch.  f.  Phyaiol.  11. 
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Die  in  der  Tabelle  angeführten    Zahlen    von    VoiT   sind   von    ihm   als 

niederste  Sätze  für  nicht  arbeitende  Gefangene  gefordert  worden.     Als  untento 

Kostsätze  für  alte,  nicht  arbeitende  Leute  fordert  er: 

Eliweiss      Fett        Kohlehydrate     Kalorien 
Für  Männer         90  40  350  2000 

„     Frauen  80  35  300  1723 

Bei  Berechnung  der  täglichen  Kostsätze  gilt  es  in  den  meisten  Fallen  zu 
ermitteln,  wieviel  von  den  verschiedenen  Nährstoffen  dem  Körper  täglich  zu- 
geführt werden  muss,  damit  er  auf  seinem  stofflichen  Bestände  für  die  Dauer 
erhalten  werde  und  die  von  ihm  geforderte  Arbeit  leisten  könne.  In  anderen 
k^rade  Fällen  kann  es  sich  darum  handeln,  den  Ernährungszustand  des  Körpers  durch 
rfthrang.  ^jjj^  passend  gewählte  Nahrung  zu  verbessern;  aber  es  gibt  auch  Fälle,  in 
welchen  man  umgekehrt  durch  unzureichende  Nahrung  eine  Abnahme  der  Körper- 
masse und  des  Körpergewichtes  erzielen  will.  Dies  ist  besonders  bei  Bekämpfung 
der  Fettsucht  der  Fall.  Sämtliche  zu  diesem  Zwecke  vorgeschlagene  Diätkuren 
sind  tatsachlich  auch  Hungerkuren,  wie  die  hier  nur  als  Beispiele  gewählten 
Kuren  von  Harvey,  Fb^tein  und  Oertel  des  näheren  zeigen. 

Die  älteste  der  mehr  allgemein  bekannten  Diätkuren  g^en  Korpulenz  ist 
die  von  Harvey,  welche  gewöhnlich  die  BAxriNO-Kur  genannt  wird.  Das 
Prinzip  dieser  Kur  besteht  darin,  da.ss  man  durch  eine  möglichst  stark  einge- 
schränkte Zufuhr  von  Fett  und  Kohlehydraten  bei  gleichzeitig  verstärkter  Zufuhr 
von  £iwei^3s  den  Verbrauch  des  aufgespeicherten  Kurperfettes  möglichst  zu  steignn 
sich  bemüht.  Die  zweite  Kur,  die  EBHTEiN!<che,  geht  von  der  (nicht  richtigen) 
Annahme  aus,  dass  in  einem  fettreichen  Körper  das  aufgenommene  Nahrungs- 
fett nicht  zum  Ansatz  kommen  kann,  sondern  vollständig  verbrannt  wird.  In 
dieser  Kur  sind  deshalb  auch  verhältnismässig  reichliche  Mengen  Fett  in  der 
Hfttkoren  Nahrung  zulässig,  während  die  Menge  der  Kohlehydrate  stark  beschränkt  ist 
orpoienz.  J)\q  dritte  Kur,  die  OEUTELsche  *),  geht  von  der  jedenfalls  richtigen  Anschauung 
aus,  dass  eine  bestinmite  Menge  Kohlehydrate  für  den  Fettansatz  von  keiner 
grösseren  Bedeutung  als  die  isodyname  Fottmenge  ist  In  dieser  Kur  sind  des- 
halb auch  sowohl  die  Kohlehydrate  wie  die  Fette  zulässig,  unter  der  Voraus- 
setzung jedoch,  dass  die  Gesamtmenge  derselben  nicht  so  gross  ist,  dass  sie 
eine  Abnahme  des  Fettbestandes  verhindert.  Zu  der  (>ERTELschen  Kur  gehört 
auch,  besonders  in  gewissen  Fällen,  eine  stark  beschrankte  Zufuhr  von  Wasser. 
Die  in  diesen  drei  Kuren  dem  Körper  zugefuhrten  mittleren  Mengen  der  ver- 
schiedenen Nährstoffe  sind  folgende,  wobei  des  Vorgleiches  halber  in  derselben 
Tabelle  auch  das  für  einen  Arbeiter  von  VoiT  geforderte  Kostmass  aufgeführt 
worden  ist 


£11  weiss 

Fett 

Kohlehydrate 

KalorieQ  (Brotio) 

Kar  von  Harvey- Bantin<;     . 

171 

8 

73 

10ä3 

Diitlraren 
gegen 

..     Ebstein      .    .     .     . 

102 

bb 

47 

1396 

..    Oebtkl 

I5t> 

22 

72 

1140 

[orpolenz. 

Maximum  . 

170 

44 

114 

1573 

Arbeiter  (nach  VoiT)       .     .     . 

IIS 

56 

500 

3055 

1)  Banting.  Letter  od  corpulence.  London  ldC4;  EBSTEIN.  Die  Fettleibigkeit  ond  ihre 
B«haiidliuig,  1882;  Oebtel,  Handbuch  der  allg.  Therapie  der  Kreiilaufstdrangen.   1884. 
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Wird  das  Fett  überall  in  Stärke  umgerechnet»  so  wird  die  Relation  Eiweiss : 

Kohlehydrate  = 

Kur  von  Habyby-Bahting  .  =  100  :  54 
„    Ebstein      .    .    ,    .  =  100:  240 

,.       „    Okbtbl =  100  :    80 

„  ,.  „  (Mazimam)  .  »  100  :  129 
Arbeiter =  100  :  530 

In  allen  drei  Kuren  gegen  Korpulenz  ist  also  die  Menge  der  stickstoff- 
freien Stoffe,  der  Eiweissmenge  gegenüber,  herabgesetzt;  vor  allem  ist  aber,  wie 
die  Anzahl  der  Kalorien  zeigt,  die  Gesamtmenge  der  Nahrung  bedeutend  ver- 
mindert 

Die  HARVET-BANTiNGsche  Kur  zeichnet  sich  vor  den  anderen  durch  einen 
relativ  sehr  grossen  Eiweissgehalt  aus,  während  die  Gesamtzahl  der  zugeführten 
Kalorien  in  ihr  die  kleinste  ist  Aus  diesen  Gründen  wirkt  diese  Kur  sehr 
rasch;  sie  wird  aber  hierdurch  auch  mehr  gefährlich  und  schwieriger  durchzu- 
führen. In  dieser  Hinsicht  ist  die  EssTEiNsche  und  besonders  die  0£RT£Lsche 
Kur,  welche  die  grösste  Abwechselung  in  der  Wahl  der  Nahrung  gestattet, 
besser.  Da  das  Körperfett  eine  eiweissersparende  Wirkung  ausübt,  hat  man 
bei  Anwendung  dieser  Kuren,  besonders  der  BANxmG-Kur,  darauf  zu  achten, 
dass  nicht  mit  der  Abnahme  des  Körperfettes  der  Eiweisszerfall  im  Körper 
derart  gesteigert  wird,  dass  ein  Verlust  an  Körpereiweiss  stattfindet,  und  man 
muss  deshalb  die  Stickstoffausscheidung  durch  den  Harn  sorgfältig  überwachen. 
Sämtliche  Diätkuren  gegen  Korpulenz  sind  übrigens,  wie  oben  erwähnt,  Hunger- 
kuren; und  wenn  man  den  täglichen  Nahrungsbedarf  des  erwachsenen  Mannes,  Difttkw 
in  Kalorien  ausgedrückt,  zu  (rund)  nur  2500  Kai.  (nach  den  von  Fobster  für 
Ärzte  als  Mittel  gefundenen  Zahlen)  anschlagen  will,  so  sieht  man  sogleich, 
welch  einen  bedeutenden  Teil  seiner  eigenen  Masse  der  Körper  in  den  obigen 
Kuren  täglich  unter  umständen  abgeben  muss.  Es  mahnt  dies  gewiss  zu 
grosser  Vorsicht  bei  der  Handhabung  solcher  Kuren,  welche  nie  schablonen- 
mässig,  sondern  mit  Berücksichtigung  in  jedem  speziellen  Falle  von  der  Indi- 
vidualität, dem  Körpergewichte,  der  Stickstoffausscheidung  im  Harne  und  dergl., 
stets  unter  strenger  Kontrolle  und  nur  von  Ärzten,  nie  von  Laien  angeordnet 
werden  dürfen.  Ein  näheres  Eingehen  auf  die  vielen,  bei  solchen  Kuren  zu 
berücksichtigenden  Verhältnissen  entspricht  jedoch  nicht  dem  Plane  und  dem 
Umfange  dieses  Buches. 
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AnimiliMslie  Nahrungmüttel. 


Tab.  L     NabrungsmUteP), 


1000  Teile  enthalli?n 

Verhaltnii 

JVOD 

3 

1.  Aiiimali!*che  Nfthnin^- 

1 

9 

3 

4 

5 

6 

1  1 

:2 

:  3 

^ 

j 

mittel 

-1 

1 

j 

1 

1 

i)  Flojioh  ohnt  Knochea: 

Fett«  Riodllejwjh*) 

183 

166 

11 

640 

100 

90 

0 

lliltelfett«  Rindfleiücli      .... 

196 

98 

18 

6S8 

100 

50 

0 

Jtindfleiftcb  (Beaf)»).     .     ,     .     ,     . 

190 

120 

18 

672 

100 

63 

0 

Jli1t**lfertt't  gesalseoe»  Eiadfld«ob   . 

316 

115 

117 

550 

100 

53 

0 

Kfllbflpi^h 

190 

80 

13 

717 

100 

42 

0 

PfenJeflei§ch.  tl^eeiüxen  u.  j^erAuchert 

316 

65 

125 

492 

100 

20 

0 

Grrüuchertor  SehiükPiJ .     .     ,     .     ♦ 

255 

365 

100 

380 

100 

143 

0 

S«hweioeflpi»cb ,    gesaken    und    ge- 

räuehert*) 

100 

660 

40 

180 

100 

660 

0 

Fleisch  von  Haseo 

233 

11 

12 

744 

100 

5 

0 

,.    fett*»«  Ilniishübiiem 

195 

93 

11 

701 

100 

48 

0 

,,    Rel^hiihDern   .     ,     .     . 

253 

14 

14 

719 

100 

6 

0 

,,    Wild«»nteD       .... 

246 

81 

19 

711 

100 

13 

0 

b)  Fleisch  mit  Knoeheo; 

.Ptttw  Kiodfleiüch^       ..... 

166 

141 

9 

544 

150 

100 

90 

0 

Lllitlall0ttft  Hitidfieiich       .... 

167 

83 

15 

585 

160 

100 

49 

0 

f?chwaeh  ge«alseiieH  Rindflöscii  ,     . 

175 

93 

85 

480  ; 

167 

100 

53 

0 

Stark  gciMÜxoupa  RindfleiÄcb  .     ,     . 

190 

lOO 

100 

430 

180 

100 

53 

0 

Hammelfleisch,  eebr  fett    .... 

135 

332 

8 

437 

88 

100 

246 

0 

nuttelfetl  ... 

160 

160 

10 

520 

150 

lOO 

100 

0 

Scbwcincfleiich,  frisch,  fett    .     .     , 

100 

460 

5 

365 

70 

100 

460 

0 

„               pemlxen,  fett      .     . 

120 

540 

60 

200 

80 

100 

450 

0 

Oerftncherfer  Schiaken 

200 

300 

70 

340 

90| 

100 

150 

0 

c)   Fische: 

Flnnaal,  fri«ch  (gatuse  FiÄche)  .    . 

60 

220 

6 

352 

333 

100 

246 

0 

I^ehs           „           „            „        .     , 

121 

67 

to 

469 

333 

100 

56 

0 

HtrAmliog    „           „              ,.        .     . 

128 

39 

11 

489 

333 

too 

31 

0 

Boholle 

145 

14 

11 

580 

250 

lOO 

9 

0 

M  Die  in  dieser  Tabellt?  nnfgefuhrten  Zmhlen  «ind  der  Hauptsache  Dich  teils  den  Zq- 
BimmenMellttn^^n  von  Alm£?7  und  teil*  de«  von  Köxio  entithnt.  Als  »»AbfÄlle'*  werden 
hier  dicjenlift^n  THle  der  Nahningamiitel  i)CÄ<>rohin*t ,  %vclchc  hei  der  ZulMreittiiig  der  Speisen 
Vfrlojren  gehf*n  oder  ü}>erhttiipt  vom  Körper  nii'iit  ?io**(jrentit3ft  werii*'n,  Al^  solche  sind  «bo  s.  B» 
Knochen,  Haut,  EieR^chaJen  und  h*n  ihn  veifHabilischen  Nahranjyrsmitiolti  die  ZeUtdoee  tn 
nennen. 

i)  Fleisch^  wie  ea  In  Schweden  gewöhnlich  auf  dem  Markte  gekauft  wird. 

»)  Schweinefleisch,  hnuptaJlchliob  von  Brust-  und  Banchtdlen,  wie  es  in  der  ..Trockeo- 
portion**  der  Soldaten  in  Schweden  vorkommt. 


Animalische  Nahrungsmittel. 
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1000  Teile  enthalten 


Verhältnis  von 
1:2:3 


:  2 


FlusBbarsch,  friich  (ganze  Fische) 
Dorsch  „  „ 

Hecht  „  „ 

Hering:,  gesalzener       „  „ 

Strömling,  gesalzener  ,,  „ 

Lachs  (Seitenstückc),  gesalzen  . 
Kabeljau  (gesalzener  Schellfisch) 
Stockfisch  (getrockneter  Leng)  . 
„  (getrockneter  Dorsch) 
Fischmehl  von  Gadusarten     .     . 

d)  Innere  Organe  (frisch). 

Gehirn 

Le)>cr  von  Rindern 

Herz  von  Riudem 

Herz  und  Lungen  von  Hammeln 

Niere  von  Kälbern 

Zunge  von  Ochsen  (frisch)     .     . 
Blut    verschiedener   Tiere     (Mittel 
zahlen) 


c)  Andere  animalische 
Nahrungsmittel. 

Mettwurst   (sog.   Soldatenmettwurst) 
Mettwurst  (zum  Braten)     .... 

Butter 

Schw^eineschmalz 

Fleischextrakt 

Kuhmilch  (volle  Müch)     .... 
„  (abgerahmte  Milch)    .     . 

Buttermilch 

Rahm 

Käse  (Fettkäse) 

„      (Magerkäse) 

Molkenkäse  (Mysost)  mager  .     .     . 

Hühnereier  (ganze  Eier)   .... 

„  (ohne  Schalen)     .     .     . 

Eidotter 

Eierweiss . 


2.  Vegetabilische  Nahrungs- 
mittel. 

Weizen  (Samen) 

Weizenmehl  (fein) 

ff  (sehr  fein)      .     .     . 

Weizen  kleie : .     . 

Weizenbrot  (frisch)  .     .     .     .     . 

Nudeln 

Roggen  (Samen) 

Roggenmehl . 

Roggenbrot  (trocken)     .... 
R<^genbrot  (frisch,  gröberes) 


100 
86 
82 
140 
116 
200 
246 
532 
665 
736 


116 
196 
184 
163 
221 
150 

182 


IflO 

220 

7 

3 

304 

35 

35 

41 

37 

230 

334 

89 

106 

122 

160 

103 


123 

110 

92 

15C 

88 

90 

115 

115 

114 

77 


2 

1 

1 

140 

43 

108 

4 

5 

10 

7 


103 
56 
92 

106 
38 

170 


150 
160 
850 
990 

35 

7 

9 

257 

270 

66 

70 

93 

107 

307 

7 


17 
10 
11 
39 
10 
3 
17 
15 
20 
10 


11 


50 

50 

38 

35 

40 

50 

456 

4 

5 


676 
740 
768 
439 
550 
768 
688 
720 
725 
480 


8 

8 

6 

100 

107 

132 

178 

106 

59 

87 


11 
17 
10 
10 
13 
10 


50 
55 
15 

175 

7 

7 

7 

6 

60 

50 

56 

8 

10 

13 

8 


18 

8 

3 

50 

17 

8 

18 

20 

15 

16 


440 
455 
461 
280 
334 
460 
472 
257 


450 
450 
450 
340 
400 
100 
100 
100 


116  I  150 
170  ! 


770 
720 
714 
721 
728 
670 

807 


610 
565 
119 
7 
217 
873 
901 
905 
665 
400 
500 
329 
654  135 
756 
520 
875 


140 
120 
120 
130 
330 
131 
140 
110 
110 
400 


26 

12 

6 

192 

5 

22 
20 
16 
17 


100  2 

100  1 

100  I  1 

100  100 


100 
100 
100 
100 
100 
100 


100 
100 
100 
100 
100 
100 

100 


100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 


100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 


37 

54 

1 
1 
1 
1 


89 
28 
50 
65 
17 
113 


1 


79 
73 

12100 
33000 

100 
20 
22 

695 

117 
19 
79 
88 
88 

192 
7 


14 
11 
12 
26 
11 
3 
15 
13 
18 
14 


6 
0 

0 
0 
0 
0 


0 

0 

100 

0 

143 

143 

93 

95 

17 

15 

512 

4 

4 

0 

7 


549 
654 
835 
292 
625 
853 
600 
626 
634 
623 


I 


ni 


Ttgtttabiljjioiic  Nabnin^smlttel. 


Roggenbrot  (frisob,  felliefra) 
G«file  (Siimen) 

Hafer  (^^«IDeo) 

ÜAi*  .... 
Reis  (cnt«^cfaälter  KonTireif^ 
^cbminkbofanen     . 
Erbsen  (^»Ibe  oder  grnnc 
Erh«eimiehl  (fefo)     . 

Kartoffeln 

KofalrQbeii 

Möhren  (jpelbc  Rü>m»iO  . 
Biumcnkolil     . 
Wdsftkraut ,     . 
Sehnittbolinen 


irocsken 


Kopfsalnt 
tiurki^n  . 

Httdiflchen 

EsHl»iLre  Pilse,   frisch  (Miltdxahlpn) 
.,  „        lafttrocken     (lüttel- 

Eableti) 

Apfel  uiwi   Birnen 

V»»rsehifilent!    Beeren  ( Mittel xahlctt) 
Manileln  ...... 

Kakmo  


1000  Teile  «nthalteti 


1  I  3 


SO 

tu 

Uü 

117 

140 

101 

70 

232 

220 

270 

30 

H 

10 

25 

19 

27 

31 

14 

10 

12 

33 

210 

4 

5 

242 

140 


14 

21 

10 

60 

GO 

56 

7 

21 

15 

15 

2 

2 

2 

4 

2 

1 

5 

3 

1 

1 

4 

25 


557 
480 


514 
654 
720 
503 

eeo 

656 
770 

537 
530 
520 
200 
74 

50 
49 
66 
33 
22 
23 
38 
60 

412 
130 

72 
160 


11 

870 

11 

26 

140 

48 

7 

146 

7 

80 

130 

100 

20 

100 

20 

17 

140 

28 

2 

146 

5 

36 

137 

87 

25 

150 

60 

25 

125 

45 

10 

760 

B 

7 

893 

10 

10 

878 

15 

8 

904 

9 

12 

900 

18 

6 

888 

12 

19 

908 

8 

10 

944 

7 

4 

956 

6 

7 

934 

d 

9 

877 

18 

61 

160 

123 

3 

832 

31 

6 

849 

50 

29 

54 

66 

50 

55 

95 

Verhlltni»  Tan 
1:2:3 


1        :2       :3 


100 
100 
100 
100 
100 
100 
lOO 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

100 
100 
lOO 
100 
100 


51 

43 

67 

19 

9 

7 

6 

10 

14 

20 

16 

11 

4 

16 

21 

10 

8 


12 


222 
243 


18  ,  634 

19  588 
9  '  654 


481 
471 
662 

llOO 
231 
240 
192 

1030 
529 
900 
200 
258 
244 
106 
15T 
230 
317 
19   188 


188 

3250 

1800 

30 

129 


I 


Tab.  n,     Malzge tränke. 


1000  Gewichts t«ile  enthalten 


1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

87r 

2 

54 

76 

7 

13 

_ 

3 

_ 

887 

28 

— 

15 

^6P 

— 

^ 

885 

32 

— 

7 

73 

— 

— 

911 

2 

35 

55 

8 

10 

31 

2 

3 

908 

2 

40 

58 

4 

7 

47 

1^ 

3 

881 

2 

47 

72 

6 

13 

IJ 

916 

3 

25 

59 

5  , 

— 

4 

— 

945 

— 

23 

— 

7 

2 

3 

— 

( 

t 


Porter 

Hier  (Schwedische»  .^5151'^) 
Bier  (Sehwediachea  Exportbier) 
Sohenkbier , 

L««:erbier 

BcNikbier 

Wfdaabier 

SdhwediBcbei  ,^Tigdrieka^ 


—        4 

—  —       5 

—  —       3 


Weine  und  alkoholische  Getränke. 
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Tab.  IIL    Weine  und  andere  alkoholische  Getränke. 


1000  GcwicbUteUe  ejithallen 


^ 


TCfl 


IS 


g^ 


I 


BordeanxweJjie     .     .     , 
Bb^ingauweiaa  weine  ,     , 
Champagner    ,     .     .     . 
Rheinwein,  mouä^ieretiü 
Tokajer      ..... 

Sherry    *.*.«» 
Portw«?in      ,     -     .     .     . 
Madeira .     .     .     .     ,     . 

Marj^ala  ...... 

Schwedijicher  PiinseU  . 
Branntwein  .  «  .  . 
FrmiiEö^bcher  Kognak  , 
Likdre    


383 
863 
776 
801 
80S 
795 
774 
791 
790 
479 


94 

115 

00 

94 
ISO 

170 
104 

164 
203 
460 
5DÜ 
442—590 


23 

23 

134 

tos 

72 
35 

02 
.^3 
45 


6 
4 

115 


5,9 
5p0 
6,0 


87 

6,0 

51 

7.0 

15 

5,0  i 

40 

4,0 

33 

5,U 

35 

5,0 

332 

260—475 

• 

1,0 
1,0 
9,0 
6,0 
2ß 

3,0 
4,0 


2,0 

2,0 
1,0 
2,0 
3,0 
5,0 
3,0 
3,0 
4,0 


Jeo- 


70 


Naeh  tr  äge' 


iJatfon  von 
Xohl«n* 
»litro. 


Ad  8.  I,  Mit  Hilfe  der  stillen  elektrischen  Enüadiiiig  hat  W,  Loeb') 
BUS  C0^|  und  H^O  als  direktes^  Reaktionspr«Mlukl  Formaldehyd  erbalten.  Die 
Alclehydbildung  erfolgt  in  den  drei  Pha^sen  1  :2C(\^  2C0 -f  O^;  2;C0-f  HjO 
=  C«,  +  Hg  und  3  :  00 -f  H,  =  HCOH,     Wird   der  Sftueratoff   aus  dem  Ge- 

mische  entfernt^  po  dms  er  den  H^  «lurch  Peroxyd hildung  nicht  vernichten  kann, 
so  liefert  ilie  feuchte  C(\  nwh  reichlicher  Ft»ramldfhyd.  CO,  H^O  und  Hj 
liefern  als  Hauptprodukle  Ameisensäure  und  reichlich  Formal dehyd  und  daneben 
als  Polymerisa üonsprodukt  Glykolaldehyd,  welcher  übrigens  auch  aus  CO  und 
HgO  allein  in  nachweisbarer  Menge  entsteht.  Die  Bildung  des  Glykohildehyded, 
welcher  leicht  in  Zucker  übergeht,  ist  für  da>4  Kohlensaui'eas.^imilationsproblera 
besonders  wichtig.  Die  Ent*itehung  des  Zuckers  aus  CO,  und  H^O  lediglich 
durch  Energiezufuhr  kann  durch  die  folgenden  Keaktlonen  ausgedruckt  werden: 


t,  CO,+H,0-=CO  +  Hj,  +  Oj 
3.  2(if^  +  CO)==CHjOH.CHO 


2.  H^  +  CO  =  HCOH 
4.  liHC^OH^C^HijO^ 


5.  3CH,0H.CH0  =  C«H 


igOß. 


Ad  8»  36,  Ausser  dem  Dipeptide  von  GlykokoU  und  d* Alanin  haben 
FiscKEH  und  Abdkkhaldkn^),  ebenfiüb  auü  »Seidenfibroin,  ein  zweitem,  aus  Gly- 
kokoll  und  l-Tyroöin  zusanimengesetites  Dipeplid  isoliert  Bei  der  Hytlrolyse 
von  Elast  in  mit  Schwcfel-äure  erhielten  ^ie  ein  driti>es  Dipeptid,  welches  wie  die 
iwei  vorigen  als  Anhydrid  gewonnen  wurde  und  welches  Glyzyl-1-leuzinan- 
hydrid  ist.  Levene  und  BEAm*)  haben  endlich  auch  ein  viertes  DipeptM- 
anhydrid,  nämlich  Prolinglyzylanhydrid,  bei  der  trjptischen  Verdauung  von 
Gelatine  erhalten. 

Ad  8.  59.  Gegen  die  Individualität  der  von  SiBOFBiED  als  Kyrine 
beseichneten    Produkte    haben   Skrauf  und  Zwgeger  auf  Grund    ihrer  Unter- 


i)  Dieie  NAcJiirig«  enthalten  emen  kurzen  Bericiit  ««luiLrer  Arbeifen,  die  erst  ntu^  dflOi 

Dmckc  der  elnxelDen  Kupitd  e7«chienCQ,  benr.  dem  Verf.  (vor  dem  15.  Juli  d,  JJ  lugtngltoli 
oder  bekannt  geworden  ßtnd. 

Upaala,  den  15.  Augtist  1906.  O.  B, 

t)  Zeiteekr.  f.  Etektrocb.  12,  zitiert  nach  Bioch.  Zentralbl.  6^  S,  331. 
S)  Ber  d.  d.  Chem.  QeaeUticb.  88,  S.  2315. 

*)  Ebenda  8.  2060. 
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Kyrine. 


Spongin 


suchungen  Zweifel  erhoben.  Indem  er  die  von  den  genannten  Forschern  erho- 
benen Einwendungen  zurückweist  und  ihre  Versuchsanordnungen  kritisiert,  gibt 
nun  Siegfried*)  neue  Gründe  für  die  Individualitat  der  Kyrine  an  und  er 
beschreibt  genau  die  Eigenschaften  ihrer  Phosphorwolframato  und  Pikrate.  Von 
Wichtigkeit  ist  die  konstante  Zusammensetzung  der  Sulfate,  die  indessen  erst 
nach  wiederholten  Umkristallisationen  (neunmaliger  Umfällung  eines  Kasein- 
kyrinsulfates)  erreicht  wird,  dann  aber  bei  neuem  Umkristallisieren,  bis  zu  15  mal, 
sich  nicht  ändert 

Ad  S.  82.  Bei  der  Hydrolyse  von  Spongin  haben  Abderhalden  und 
Strauss*)  reichlich  Glutaminsäure  18,1  und  GlykokoU  13,9  p.  c,  ferner  Leuzin  7,5, 
Prolin  6,3  und  Asparagiu säure  4,1  p.  c.  erhalten.  Auffallenderweise  konnten 
sie  weder  Tyrosin  noch  Phenylalanin  nachweisen. 

Ad  S.  99.  Gegen  die  Ansicht  von  Pauly,  Knoop  und  Windaus,  dass 
das  Histidin  ein  Imidazolderivat  sei,  hat  Frankel^)  mehrere  Einwendungen 
gemacht  und  er  hebt  besonders  hervor,  dass  die  für  gewisse  Imidazolderivate  (zu 
welchen  auch  das  Histidin  gehören  sollte)  charakteristische  Reaktion,  die  Auf-  Histidin 
Spaltung  des  Imidazolringes  bei  Behandlung  mit  Benzoylchlorid  und  Kalilauge, 
von  dem  Histidin  nicht  gegeben  wird.  Auch  andere  Gründe  gegen  die  obige 
Ansicht  werden  angeführt  und  die  Imidazolnatur  des  Histidins  ist  also  wieder 
in  Frage  gestellt  worden. 

Ad  S.  145.  In  einer  l)esonders  gründlichen  und  sorgfältigen  Arbeit  hat 
Erlandsen*)  die  Phosphatide  des  Ochsenherzens  und  der  Ochsenmuskeln  unter, 
sucht.  Das  liezithin  hatte  dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  des  Eidotters. 
Sowohl  die  Bestimmungen  der  Jodzahl  wie  die  Analysen  zeigten,  dass  die  im 
Lezithinmoleküle  sich  vorfindenden  Fettsäuren  sehr  arm  an  Wasserstoff  sind 
und  zum  Teil  der  Linol-  oder  Linolensäurereihe  angehören.  Sowohl  in  den  Mus_ 
kein  überhaupt  wie  besonders  in  der  Herzmuskulatur  finden  sich  Diamido. 
monophosphatide,  d.  h.  also  Verbindungen,  in  welchen  die  Relation  N:P  Diamido 
nicht  wie  im  Lezithin  =1:1  sondern  =2:1  ist  Diese  Phosphatide  wurden  °^*ifaÄ 
als  Metallsalze  isoliert,  und  die  Kadmium  verbin  düng  des  aus  dem  Herzen  ge. 
wonuenen  Diamidomonophosphatides  hatte  die  Zusammensetzung  C^qH^jNjPOu 
.  2CdCl2.  Aus  dem  Herzen  konnte  er  ein  neues  Phosphatid,  von  ihm  Kuorin 
genannt^  isolieren,  welches  zu  der  Gruppe  der  Monoamidodiphosphatide 
gehört  und  in  welchem  also  die  Relation  N  :  P  =  1  :  2  ist  Das  Kuorin,  welches 
nur  spuren  weise  in  den  anderen  Muskeln  vorkommt,  enthält  2  Phosphorsäure- 
radikale, die  jedenfalls  zum  Teil  an  Glyzeryl  gebunden  sind.  Ausserdem  ent- 
hält es  zwei  Fettsäureradikale  von  stark  ungesättigten  Fettsäuren  und  ein  basi- 

1)  Skraüp  und  ZwERGEB,  Monatshefte  f.  Chem.  20;  Siegfried,  Zeitschr.  f.  physiol. 
Chem.  iS. 

2)  Ebenda  48. 

8)  Hofmeisters  Beiträge  8. 

*)  A.  W.  E.  Erlandsrk,  Undersögelser  over  Hjertets  Phosphatider  Köbenhavn  1906 
(H08t  ä  Sön). 


778  Nachträge. 

onoamido- Bches  Radikal,    welches  nicht    mit   dem    Cholin    identisch   ist     Die  empirische 

ipho^^pha-  p^rmel  ist  C^iHjgjNPgO^i.  Das  Kuorin  ist  löslich  in  Äther,  aber  unlöslich  in 
Alkohol  und  ist  durch  eine  sehr  grosse  Autoxydabilitat  ausgezeichnet  Es  wurde 
amorph  erhalten.  Die  Monoamidophosphatide  (Lezithin  und  Kuorin)  können  mit 
Äther  direkt  aus  dem  besonders  rasch  an  der  Luft  getrockneten,  fein  verteilten 
Organe  extrahiert  werden  und  kommen  also  anscheinend  in  freiem  Zustande 
vor.  Die  Diamidophosphatide  sind  allerdings  auch  löslich  in  Äther,  können  aber 
nicht  direkt,  sondern  erst  nach  vorgängiger  Alkoholbehandlung  mit  Äther  extra- 
hiert werden  und  kommen  deshalb  wahrscheinlich  als  Verbindungen  mit  Ei  weiss- 
Stoffen  vor. 

Ad  8.  145.  WiNTERSTEEN  Und  Heestand^)  haben,  wie  schon  vorher 
Schulze  und  Winterstein,  aus  verschiedenen  Pflanzenteilen  Lezithinpräparate 
isoliert,  welche  ärmer  an  Phosphor  als  das  gewöhnliche  Lezithin  sind,  indem  sie 
höchstens    2,74  p.  c.  Phosphor   enthielten,    und   welche   bei   Spaltung   mit   ver- 

Pholroba-*  dünnten    Mineralsauren   ausser   Fettsäuren ,    Glyzerinphosphorsäure   und   Cholin 
^*      auch   beträchtliche  Mengen,  sogar  16  p.  c,    Glukosen  lieferten.     Die  Glukosen 
waren  d-Glukose   und  d-Galaktose  und  ausserdem   kamen    kleine  Mengen  Pen- 
tosen vor.   Solche  Phosphatide  scheinen  im  Pflanzenreiche  sehr  verbreitet  zu  sein. 
Ad  8.  152.     Aus  Fischeiern   haben    Mandel  und   Levene*)   eine  Nu- 
kleinsäure   isoliert,    welche    zwar  Urazil    aber   kein  Thymin    lieferte.     Auch  in 

^Sm*     anderer  Hinsicht  glich  diese  Nukleinsäure   der   aus  Pflanzenzellen  gewonnenen. 
Ad  S.  158.     Dem  Epifiruanin,   welches  7* Methyl    2- Amine  6  Oxypurin  ist,    kommt  die 

Spignanin.  ^^i™^^  C«Ii7N50  statt  der  im  Texte  gcachriebeneD  CigHigN^O,  zu. 

Ad  S.  3ö2.  Um  die  Abhängigkeit  der  Magensaftsekretion  v5n  der 
Gegenwart  von  Nahrung  oder  safttreibenden  Stoffen  im  Magen  oder  im  Darme 
allein  oder  in  beiden  gleichzeitig  bei  Ausschluss  psychischer  Einflüsse  zu  stu- 
dieren, hat  LöNNQUiST^)  Versuche  an  Hunden  ausgeführt  Zu  dem  Ende  hat 
er  Versuche  mit  dem  nach  Heidenhain-Pawlow  isolierten  Magen  wie  mit  Fisteln 
am  Magen  und  Duodenum  angestellt,  und  ausserdem  hat  er  auch  durch  eine 
operativ  gebildete  Scheidewand  zwischen  Pylorus  und  Darm  Magen-  und  Dann- 
höhle voneinander  getrennt  In  dem  vom  Darme  isolierten  Magen  wurde  durch 
Wasser,  Alkohol,  Fleisch  und  Fleischextrakt  und  durch  die  Verdauungspro- 
dukte des  Hühnerei  weisses  eine  reichliche  Saftabsonderung  hervorgerufen.  Ver- 
dünnte Salzsäure  (0,1 — 0,5  p.  c.)  oder  natürlicher  Magensaft  bewirkte  eine  nur 
schwache  Sekretion.     Schwache  Kochsalz-  oder  Sodalösungen  (0,25 — 0,50  p.  c.) 

^^•^"^^^  wirkten    etwa   wie  Wasser,   stärkere  Sodalösungen   (von    1 — 1,5   p.  c.)   erregten 

Hacensaft  gj^^  ^jej  beträchtlichere  Saftabsonderung.  Von  dem  Duodenum  aus  waren  Wasser 
oder  Kochsalzlösung  ohne  Wirkung.  Flüssiges  Fett  hatte  (reflektorisch)  eine 
stark  hemmende  Wirkung,  und  in  derselben  Weise,  wenngleich  schwächer,  wirkten 

1)  Zeitschr.  f.  pbysiol.  Chem.  47. 
>)  Zitiert  nach  Bioch.  Zentralbl.  5,  S.  316. 

8)  B.  LÖMNQUIST,  Bidrag  tils  Kftnnedomen  om  magHaftafsöDdiingen.  Akademiiik  afhand- 
Kng.     Helsingfors  1906. 
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auch  Sodaloj^uiigen.  Sowohl  Wasser  wie  Alkohol  wurde  aus  dem  Magen  auf- 
ge-saugt  und  «ier  Alkohol  wirkte  aui  kmftigsteü  safttreibend  während  der  eräteu 
halben  Stunde. 

Ad  8.  364.  Durch  Versuche  an  Kaninehen  und  Hunden  hat  Falloise 
gezeigt,  dasa  die  Magenlipase  weder  durch  Rückfluf»s  aus  dem  Darme  noch  mit 
dem  Blute  von  dem  Pankreas  dem  Magen  zufliesst,  sondern  in  ihm  gebildet 
wird.  Durch  Versuche  mit  dem  filtrierten  Safte  von  einem  Hunde  mit  einem 
kleinen  PAWLOWs^chen  Magen  hat  dann  LAQUEirR*)  weiter  gezeigt,  dass  auch 
dieser  Saft  auf  Eigelbemulsion  .*?paltend  wirkt.  Die  Magenlipase  kann  alj^o 
auch  nach  ihm  nicht  PankreaHsteapsin  sein,  und  sie  ist  ferner  kein  intrazellu- 
läres Gewebsenzym,  sondern  wird  von  den  Drüsen  abgesondert. 

Ad  S.  367.  Das  Vorkommen  von  amylolvtisch  und  proteolytisch  wir- 
kenden Enzymen  in  verschiedenen  Pflanzenteilen  ist  schon  längst  bekannt. 
Unter  den  diastatischen  Enzymen  finden  sich,  wie  ScnEüNERT  und  GimiMKR^) 
jgBzelgi  hal>en,  in  einigen  pflanzlichen  Nahrungsmitteln,  wie  Pferdebohnen,  Lu- 
^nen  und  Wicken,  auch  solche,  welche  noch  bei  einem  Säuregnule  von  0,2  p.  c. 
HCl  die  Fähigkeit  haben,  Starke  zu  verzuckern,  und  denen  man  also  für  die 
Bt&rkeverdauung  im  Magen  pflanzenfressender  Tiere  eine  besondere  Bedeutung 
zuerkennen  muss. 

Ad  8.  387.  Die  Fälligkeit  der  Pankreasdrüse,  der  Nahrung  derart  sich 
anzupaäsen,  dass  nach  anhaltender  Fütterung  der  Tiere  mit  Milchzucker  der 
PankiBassaft  die  sonst  fehlende  Laktase  enthalten  soll,  wird  von  Flimmer') 
entaehieden  bestritten,  und  die  von  anderen  Forschern  erhaltenen  positiven  Resul- 
tate werden  von  ihm  auf  die  Anwendung  fehlerhafter  Versucbsmethoden  zu- 
rückgeführt 

Ad  8.  398.  Über  den  Blinddarm  bei  verschiedenen  Tieren  und  seine 
physiologische  Bedeutung  liegen  unifa9.sende  Untersuchungen  von  Ellenberger 
und  seinen  Mitarbeitern  vor.  Unter  diesen  mögen  die  Mitteilungen  Scheünerts*) 
über  die  Verdauung  der  Zellulose  hier  kurze  Erwähnung  finden.  Der  alkalische 
Cökuminhalt  vom  Pferde,  Bchweine  und  Kaninchen  hat  die  Fähigkeit,  Zellulose 
in  nicht  unerheblicher  Menge  zu  lösen.  Diese  Fähigkeit  nimmt  mit  dem  Reich- 
tum der  Flüseigkeit  an  Mikrfwrganismen  zu  und  umgekehrt;  aber  selbst  bei 
völliger  Abwesenheit  von  solchen  Ot^gauiamen  werden  noch  gewisse  Mengen 
von  Zellulose  gelöst  Das  Sekret,  bezw.  das  Extrakt  der  Cokalschleimhaut 
oder  der  Cökaldrüsen  enthält  indessen  kein  Zellulose  lösendes  Enzym,  und  die 
liö^ung  der  letzteren  im  Cöcum  scheint  also  ausschliesslich  an  Mikroorganis- 
men oder  deren  Produkte  gebunden  zu  sein* 


Pflaoslielitt 
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1)  Falloise,  Arch.  int.  de  Phjsiol.  8,  1Ö06;  Laqukue,  HOFifsurms  Bdtiig«  8. 
>)  Zeitscbr.  f.  ph^Tuol.  Cb«m*  48* 

3)  JotiTD.  of  PbjsioL  Bi* 

4)  ELLKNBKaGKS,   Arch,  f.  (Aaat.  o.)  PhjaiQL  1906;  SCHSxrsKWt,  ZeiHeltr.  t  jihyiioJ. 
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Ad  S.  460.  Der  poattnortale  Glykogenschwund  in  den  Muskeln  bt  nach 
KiSCH  ^)  eritschiedeh  tiuf  du*  Tätigkeit  eines  diiutatUchen  EDzyme;4  zu  beziehen 
und  or  wird  im  Einklang*  damit  durch  die  Temperatur  beeinflußst.  Anderaugeu 
des  AlkaloHzenzgmdee  sind  ohne  Bedeutung,  und  ebenüMD  wt?nig  konnte  eine 
Wirkung  von  Ruhe  und  Arheit,  von  Hunger  oder  reichlicherer  Nahrung  beobachtet 
werden.  Dagegen  wurde  der  postmortale  Glykogenschwund  durch  Sauerstoff* 
zufuhr  untl  auch  durch  Blutzusatz  merklieh  tre^leigert  Zwischen  den  verschie- 
denen 8keleltniuskelpartiüu  desselben  Individuums  ergeben  sich  keine  erheblichen 
Unterschiede,  wogegen  da?  diastatische  Vermögen  des  Herzens  vier-  biß  fünfmal 
grösser  als  dasjenige  der  Skelettmuskulatur  desselben  Tieres  sich  erwies. 

Ad  S,  48ti.  Dttü  Sphingosin  soll  nach  Tbiekfeldeb  und  Kitaöawa*) 
entgegen  den  früheren  Angal>en  keine  einheitliche  Subsjttinz  sein. 

Ad  S.  489,  Dio  von  Kocii  angewandte  Methode,  dun*h  Abspaltung  von 
Methyl gruppen  mittelst  Jodwasserstoff  teil.^  ujiter  und  teils  über  240**  C  die 
Kephaline  und  Ijezithine  gesondert  zu  l>esuminen,  kann  hei  Gegenwart  von  viel 
Fett  unrichtige  Resultate  geben.  Aus  dem  Grunde  verwenden  KocH  iind 
WocjDs  ^)  nunmehr  die  ursprünglich  von  Thüdichum  herrülia^nde  Methode^  die 
alkoholische  Lösung  der  Lezithane  mit  alkoholi^scher  Bleiazetat lösung  im  Sieden 
unter  Zusatz  von  etwas  Ammoniak  zu  fällen.  Das  Kephalin  wird  hierbei  gefiillt, 
wahrentl  die  eigentlichen  Ijezithine  in  dem  Filtrate  bleiben.  Die  Bestimmung 
des  Phosphors»  welche  nach  Neumann  geschieht,  wird  gesondert,  in  dem  Nieder- 
schlage und  in  dem  Filtrate  ausgeführt  Im  ersteren  Falle  erhalt  man  die  Menge 
des  Kepboliup,  im  letzteren  die  des  Lezithins.  Die  oben  env^hnten  Unter- 
suchungen von  Erlanoren  (S.  777)  zeigen  indessen,  df\9s  die  Verhältnisse  noch 
komplizierter  sind  und  dasa  also  selbst  nach  dieser  Ahiinderung  eine  gennup 
Bestimmung  der  verschiedenen  Lezithinstoffe  nicht  gesichert  ist. 

Ad  S.  572*  Jones  und  Austkian  *)  haben  Untersuchungen  über  iui- 
Vorkommen  der  Enzyme  des  Nukleinstoffwechsels  in  verschiedenen  Organen 
von  Schwein,  Hund  und  Kaninchen  ausgeführt.  Von  besonderem  Interesse  issl 
das  Vorkommen  dieser  Enzyme  in  der  Leber.  Bei  den  genannten  Tieren  und 
beim  Rinde  gestalten  sich  die  Verhältnisse  in  folgender  Weise:  Die  Rindsleber 
enthält  GuanasCf  Adenase  und  Xanthinoxydase  und  kann  also  Harnsäure  sowohl 
aus  Guanin  wie  aus  Adenin  bilden.  In  der  Schweineleber  fehlt  die  Guana^ie. 
während  Adenase  und  Xanthinoxydase  vorhanden  sind*  Bei  diesem  Tiere  kann 
die  lieber  also  aus  Adenin,  nicht  aber  aus  Guanin  Harnsäure  erzeugen.  Die 
Kaninchenleber  enthält  keine  Adenase  und  bildet  dementsprechend  Harnsäure 
nur  aus  Guanin,  während  die  Hundeleber  dagegen,  welche  zwar  Guanase  aber 
weder  Adenane  noch  Xanthinoxyda.-ie  enthält,  weder  au»  Guanin  noch  aus  Adenin 
Harn^<äure  bilden  kann. 


1)  Hofmeiotebä  Beiirlge  8. 

^)  ZcHscbn  t  physio].  Chcm.  48. 

^)  Jouum.  Qi  Biolog.  Ctiemlijiry  L 

^)  ZeitBclir.  f.  phyMol,  Chera.  48. 
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Aal;  Fleisch  471. 

Aalseram  171.  234. 

Abietinsäore  337. 

Abiorete  Prodakte  55,  395.  417,  418. 

AbrassameD  25. 

Abiorptionsverhältnis  217,  der  Blotfarbstoffe 
218. 

Acbolie,  pigmcDtflre  330. 

AcbUlessehDe;  ZosammeDsetzung  430. 

AchromaÜD  149. 

Achroodextrin  128. 

Adamkiewicz- Hopkins  EiweiasreaktioD  43, 
44,  102. 

Adenase  16,  272,  274,  571,  780. 

AdeDin  157,  162,  272,  572,  578;  Eigen- 
schaften 162. 

Aderlässe;   Wirkung  auf  Blut  248,  298,  697. 

Adhftsion;  Bedeutung  für  die  Blutgerinnung 
226. 

Adipocite  443. 

Adrenalin  278,  279;  Beziehung  zur  Glykos- 
urie  300. 

Adrenalinfthnliche  Stoffe  279. 

Aegagropilae  412. 

Äpfelsäure;  Verhalten  im  Tierkörper  545. 

Aerotonomctrie  708. 

Äthal  138. 

Äther;  Wirkung  auf  Blut  193,  196,  auf  Ei- 
weiss  41,  auf  Magensaftabsonderung  352, 
auf  Muskeln  467. 

Ätherschwefelsäuren;  in  der  Galle  311,  326, 
328;  im  Harne  588—595,  621,  632,  636; 
im  Schweisae  693 ;  Synthese  in  der  Leber  280. 

Äthylalkohol;  Entstehung  durch  Gärung  10, 
1.1,  21,  303,  397,  462;  im  Darme  400; 
Übergang  in  die  Milch  540;  Verhalten  im 
Tierkörper  631,  754;  Wirkung  auf  Eiweiss 
41,  42,  auf  Magensaftabsonderung  351,  352, 
365,  370,  auf  Pankreassaftabsonderung  386, 
auf  Muskeln  467,  auf  den  Stoffwechsel  754, 
auf  die  Verdauung  370. 

Äthylbenzol;    Verhalten    im    Tierkörper   632. 

Äthylenglykol ;  Beziehung  zur  Glykogenbil- 
dung  291. 


Äthylidenmilehsäure  461 ;  ■.  im  übrigen  die 
Milchsäuren. 

Äthylmerkaptan ;  Verhalten  im  Tierkörper  630. 

Äthylschwefelsäure;  Verhalten  im  Tierkörper 
„  630. 

Ätliylsulfid;  Entstehung  aus  Eiweiss  29,  31, 
34;  Verhalten  im  Tierkörper  630. 

Agglutination  195 

Agglutinine  26,  195. 

Akrit  114. 

Akrolein  133. 

Akroleinprobe  133,  136. 

Akrosen  114. 

Aktinioohrom  689. 

Akzeptor  6. 

Alanin  30,  34,  54,  84,  306,  463. 

Alanylalanin  396. 

Alanylglyzin  36,  396. 

AUnylleuzin  396. 

Albumin  37,  46;  Nachweis  im  Harne  639, 
642,  quant.  Bestimmung  644 ;  s.  im  übrigen 
die  Eiweissstoffe. 

Albuminate  37;  Eigenschaften  48,  49;  eisen- 
haltige Albuminate  in  der  Milz  273. 

Albumine  37;  allgemeines  Verhalten  40,  46, 
60 ;  8.  im  übrigen  die  yerschiedenen  Albumine. 

Albuminoide  37,  73—83,  431,  434,  493. 

Albuminose;  im  Sperma  499. 

Albuminurie  639,  alimentäre  414. 

Albumoide;  s.  Albuminoide. 

Album.osen  37;  allgemeines  Verhalten  50—61 ; 
im  Blute  183,  247,  415;  EnUtebung  bei 
der  Eiweissfäulnis  50,  401,  415,  416;  Be- 
ziehung zu  der  Blutgerinnung  171,  225, 
233,  234;  Nährwert  745,  746;  Resorption 
414 — 417;  Umwandlung  in  Eiweiss  416; 
Vorkommen  im  Harne  642. 

Aldehydase  der  Leber  18. 

Aldehyde  105;  Verhalten  im  Tierkörper 
630,  635. 

Aldosen  105. 

Aleuronkristalle  504. 

Aleziue  186. 

Alkaleszenzbestimmung  im  Blute  191. 

Alkalialbnminat  37,  48,  49;   Resorption  413. 
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Alkalialbaioote  50. 

Alkalien;    Beziehang    zum    Gatweohiel    223, 

224;  diffosible  und  nicht  diffasible  223,  224; 

Verteiloog  aaf  Blatkörperchen  und  Plasma 

223,  237,  239;  s.  im  übrigen  die  yeracfaie- 

denen  Sftfte  und  Gewebe. 
Alkalikarbonate;  physiol.  Bedeutung   für  den 

Gaswechael     697—701;     Einwirkung     auf 

Magensaftabsonderung    351,    auf   Pankreas- 

saftabwmderung  384;   s.  die   verschiedenen 

Cfewebe  und  Säfte. 
Alkaliph(>8])hate ;  im   Harne   617—620,    719; 

Vorkommen    s.   die   yenchiedenen   Gewebe 

und  Säfte. 
AlkiüiHche    Erden ;    Autscheidung   durch    den 

Durm  618,  624;  im  Harne  6l8,  619,  624; 

in  den  Knochen  437 ;  unzureichende  Zufuhr 

439,  440,  736.  737. 
Alkalische  Hamgürung  676. 
Alkaliurate  543,  575;   in  Konkrementen  680, 

in  Sedimenten  543,  575,  076,  677. 
Alkaloide;     Einwirkung     auf    Muitkeln    467; 

Übergang  in  den  Harn  638 ;  Zurückhaltung 

von  der  lieber  280. 
Alkupt^m   und    Alkaptonurie   591,   597—599. 
Alkohol;  s    Äthylalkohol. 
Alkoholilse  21. 

Alkoholgjtrung;  s.  Äthylalkohol. 
Alkvlsulfide  }m  Stinktieren  691. 
Allantoin    .0(38,    574,    583,    584;   in  TranstAi- 

duten  260,  513;  Entstehung' aus  Harnsäure 

568,  574. 
Alloxun  568. 
Alloxurbusen  156,  578. 
AUoxyprotoinsilure  010,  612. 
ALMKN-BÖTTGEK-NYLANDERsche  Zuckerprobc 

116.  654. 
Alter;  Einfluss  auf  den  St<>ffwechj»ol  755—757. 
Ambril  412. 
Ambrain  412. 

AmeiMeiisiliin; ;    im    Mageninhalte    377 ;    Über- 
gang in  (Ion  Harn  607,  628. 
Amidstickstoff  27,  28. 
Aminol>enzoeHäuren ;   Verhalt<;n  im  Tierköqx'r 

635. 
AminoglutanUlure,  s.  GlutaminHäurc. 
AminophcnyleeHigsäure;    Verhalten    im    Orga- 

niHmiis  633. 
Aminoph<'nyIpropi^>nHäure  31,  585;   Verhalten 

im  Tierkörper  585,  632. 
Aminosäuren  83 — 108;   Beziehung  zur  Harn- 

säurebildung  572,  zur  Hamstofll)ildung  551 

bis  554,    629,    zum  Kohlehydrat^toffwechsc*! 

306;    Desamidiening   306,   463,    551,    571; 

Entstehung   auH   Proteinsubstanzen    31,    34, 

54,  380,    395,   401,  417;    Übergang  in  den 

Harn  613,  075;  Verkettungen  35. 
AminothiomilcbsUure,  s.  ZyHtein. 
Aniinovaleriansäurc  84. 
Aminozercbrinsäurcchlorid  487. 
Aminozerebrinsäuroglukosid  487. 
Aminozinitsäurc ;     Verbluten     im     Tierkörper 

632,  033. 
Aminozucker  107 ;  s.  im  übrigen  Glukosamin. 


Ammoniak ;  Entstehung  bei  der  AuUAjm  381 ; 
aus  Proteinsubetanieti  27,  30,  381,  895, 
401,  545;  Vprkommen  im  Blute  240,  552, 
im  Harne  545,  550,  622. 

Anunoniakausscheidung;  nach  Eingabe  tob 
Mineralsäuren  545,  622,  623;  In  Krank- 
heiten 550;  nach  LeberexstirpatioD  oder 
Lebenrerödung  555. 

Ammoniakbestimmung  im  Harne  623. 

Ammoniaksalze;  Beziehung  zur  Glykogenbil- 
düng  291,  zur  Hamaäurebüdnng  572,  zur 
Hamstoffbildung  552. 

Ammoniummagnesiumphosphat;  in  Darmkoo« 
krementen  411 ;  in  Hamkonkremeaten  681 ; 
in  Hamsedimenten  679. 

Ammoniunuulfat;  Trennungümittel  für  Albu- 
mf»sen  39,  51,  60,  für  Kohlehydrate  129, 
289. 

Ammoniumurat ;  in  Hamkonkrementen  680; 
in  Swlimenten  676,  677. 

Amniosflüssigkeit  513. 

Amphikreatin  458. 

Amphoi>epton  52,  58. 

Amygdalin  17. 

Amylase   126. 

Amylazeen;  Verdauung  367,  389. 

Amvlrnlextrin  128. 

Amyloid  37,  70,  432;  Vegetabilinchea  130. 

Amyloiddegeneration ;  Galle  dabei  330 ;  Chon- 
droitinsehwefelsäure  in  der  Leber  432. 

Amylohlische  Enzyme  16,  779;  s.  im  übrigen 
die  Gewebe  und  Sekrete. 

AmyloiM'ktin  126. 

^Viiaerober  Stoffwechsel  22,  462. 

Anilin ;  Verhalten  im  Organismus  632. 

Aiiis«>tn>pe  Sul>stanz  449. 

Antislonin  089. 

Antialbumat  300. 

AiUiulbuiind  57,  360. 

AntiiilhuiiKtsen  52. 

Antienzynie  22 ;  s.  im  übrigen  die  yerMehie- 
deuen  Enzyme. 

Antimon;  ÜlMTjrmg  in  die  Milch  541;  Wir- 
kung auf  Stiek.Htoffau.<(scheidung  549. 

Antipeptou  52,  55,  58. 

Antipyrin ;  Beziehung  zur  Glyk(»genbildung 
291  ;  Einwirkung  auf  Harn  637,  6:^8. 

Antitoxin  20. 

Antoxyproteinsäure  610,  611. 

Anurie,  bei  Cholera  693. 

.XortaeliUHtin  75,  76. 

Apatit;  in  Knochenerde  437. 

Arabim»8e  100,  112;  Beziehung  zur  Glykogen- 
bildung  291. 

ArabinoHimin  107. 

Arabit  106. 

ArachinHäure  131,  519. 

Arachnoidealflüsaigkeit  258. 

Arbnzin  62. 

Arbeit;  Einwirkung  auf  Chlorausscheidung 
615,  Schwefelau.>»eheidung  473,  Stickstoff- 
ausscheidung  472,  auf  das  Nahrungsbe- 
dürfnis 768,  769,  auf  den  Stoflfwechael  469 
bis  475,  758—760. 


Saoh-Eegistor. 


783 


Arbeiter;  Koetmass  763— 7G9. 

Arbntin ;  Beziehung  zur  Glykogenbildung  291 ; 
Verhalten  im  Tierkörper  691. 

Arginase  16,  22,  36,  272,  284,  551. 

Arginin   16,  59,  64,  96,  551. 

Argon;  im  Blute  696. 

Arnold,  Azetessigsäurereaktion  672. 

Aromatische  Verbindungen ;  Verhalten  im  Tier- 
körper 631—638. 

Araen;  im  Tierkörper  187,  239,  684,  693; 
Wirkung  auf  die  Stickstoffautscheidung  549. 

Arsenige  Säure;  Einwirkung  auf  Pepsunver- 
dauung  359. 

Arsen  Wasserstoff;  Vergiftung  damit  332 — 334. 

Arterin   197. 

Asparagin  88;  Beziehung  zur  Glykogenbil- 
dung  291;  Nährwert  746. 

Asparaginsänre  87 ;  Beziehung  zur  Ham»äure- 
bildung  572,  zur  Harnstoff bildung  551 : 
Entstehung  aus  Eiweiss  34,  54,  88;  Ver- 
halten Im  Organismus  551,  572,  629. 

Assimilationsgrenze  420,  421. 

AszitesflüssiKkeiten  260,  262,  263. 

Atmidalbumin  53. 

Atmidalbumose  53. 

Atmidkcratin  74. 

Atmidkeratose  74. 

Atmung;  anaerobe  22,  462;  äussere  695,  702; 
innere  695,  702,  711;  s.  im  übrigen  den 
Gaüwechsel  unter  verschiedenen  Verhält- 
nissen. 

Atropin ;  Wirkung  auf  HamsäureausMcheidung 
570,  auf  Speichelabsonderung  348. 

Auge  490—494. 

Ausgaben  des  Organismus  715 — 719;  Vertei- 
luncf  auf  die  Exkretionswege  716. 

Ausnutzung  der  Nahrungsmiitel  418,  422, 
426,  532. 

Auswurf  713. 

Autodigestion  s.  Autolysc. 

Autointoxikation  25. 

Autolyse  22 — 24  ;  Gerinnungshemmende  Sub- 
stanzen bei  der  234 ;  s.  im  übrigen  die  ver- 
schiedenen Organe  und  Gewebe. 

Autoxydution  3 — 8. 

Azetanilid;  Verhalten  im  Tierkörper  632. 

Azctessigsäure  671,  623;  im  Harne  623,  667. 

Azethämin  211. 

Azeton  33,  669;  im  Harne  667. 

Azetonurie  668,  669. 

Azetophenon;   Verhalten   im    Tierkörper   636. 

Azetylaminobcnzoesäuren  635. 

Azetyldichitoaamin  685. 

Azetylen;   Verbindung   mit   Hämoglobin    207. 

Azetylparamidopbenol  632. 

Azetylsäurezahl  137. 

Azetylzahl  137. 

Azidalbuminate  37,  48;  Eigenschaften  48,  49; 
Entstehung  bei  der  Pepsinverdaunng  55,  360 ; 
Resorption  413. 

Azidität;  des  Harnes  545,  546,  des  Magen- 
inhaltes 374,   der  Muskeln   448,    468,   470. 

Azidhämoglobin  205. 


Baoterium  urcae  676. 

Bakterieneiweisskörper  29. 

Bantingkur  770. 

Bai«oheier  66,  505,  510,  511. 

Bauchspeichel,  s.  Pankreassaft. 

Bebrütung  des  Eies  511,  512. 

Belegzellen  350,  364. 

BsNCB-JONESscher  Eiweisskörper  644. 

Benzaldehyd;  Oxydation  5,  6;  substituierte 
Aldehyde,  Verhalten  im  Tierkörper  635. 

Bcnzoesäare ;  Entstehung  aus  Proteinsubstanzen 
32,  33,  585;  Übergang  in  den  Schweiss  693; 
Verhalten  im  Tierkörper  2,  585,  634 ;  Vor- 
kommen im  Harne  585;  substituierte,  Ver- . 
hallen  im  Tierkörper  634. 

Benzol  32,  76;  Verhalten  im  Tierkörper  631, 
632. 

Benzoylzystin  93. 

Bemsteinsäure ;  bei  der  Fäulnis  31 ;  bei  Milch- 
gärung 517;  im  Darme  400;  in  der  Milz 
273;  in  Transsudaten  260,  264;  in  der  Thy- 
reoidea 276;  aus  Phosphorfleischsäure  458 ; 
Übergang  in  den  Harn  629,  in  den  Schweiss 
693. 

r>ezoarsteine  412. 

BlALsches  Beagenz  666. 

Bibergeil  690. 

Bienen  wachs  139. 

Bieressigbakterien;  Enzyme  derselben  11. 

Bifurkaturluft  705. 

Biliansäure  316. 

Bilifulvin  320. 

Bilifuszin  320,  325. 

Bilihumin  320,  325. 

Biliphäln  320. 

Biliprasin  320.  325. 

ßilipurpurin  325. 

Bilirubin  320 ;  Beziehung  zu  dem  Blutfarb- 
stoffe 210,  214,  320,  332,  333,  zu  dem  Hä- 
moioidin  216,  232;  Fäulnis  des  404;  Vor- 
kommen 320. 

Biliverdin  324;  in  Exkrementen  410. 

Bilizyanin  320,  323,  325. 

Bindegewebe  429—431. 

Biogen  4. 

Biologische  Eiweissreaktion  186,  414. 

Biuret  35,  556. 

Biuretbase  35,  36;  Spaltung  396. 

Biuretreaktion  43,  44,  51,  556. 

Hlasensteine  679—682. 

Blaues  Stentorin'689. 

Blei;  im  Blute  239;  in  der  Leber  287;  Über- 
gang  in  die  Milch  541. 

Blinddarm  428,  779. 

Blut  170—249;  allgemeines  Verhalten  170, 
222,  225;  Analysen,  physikaliich-chemisohe 
191,  236.  quantiUtive  235— 241 ;  arterielles 
und  venöses  197,  241,  696;  defibriniertes 
172;  Erstiokungsblut  197,  696;  Menge  im 
Körper  248,  Nachweis,  gerichtlich-chemischer 
216;  Verhalten  beim  Hungern  244;  Zu- 
sammensetzung unter  verschiedenen  Verhält- 
nissen 241—247;  Blut  im  Harne  647—649, 
im  Mageninhalte  374. 
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Blutfarbstoflfe  106-210;  in  der  Galle  330 ;  im 
Harne  647,  648;  Bestimmung  217;  Rege- 
neration 216. 

Blutflecken  2 IG. 

Blutgase  695—701. 

Blutgerinnung  170,  171,  177,  178,225-235. 

Blutkörperchen;  farblote  220,  221,  226;  An- 
zahl 220,  247 ;  Verhalten  bei  der  Blutge- 
rinnung 220,  226;  rote  192—193,  Anzahl 
192,  244,  246;  Beziehung  zum  Höhenklima 
245;  Übergang  in  den  Harn  647,  Permeabili- 
Ut  195;  Zusammensetzung  219,  220. 

Blutkuchen  172,  225. 

Blutplasma  172—183;  Zusammensetzung  188, 
239,  240. 

Blutplättchen  220,  221;  Beziehung  zur  Blut- 
gerinnung 227,  231,  233. 

Blutserum  172,  183—192;  Zusammensetzung 
188-192. 

Bluttransfusion  245,  248. 

Blutverteilung  der  Organe  249. 

Blutzylinder  647. 

Boas  Reaktion  auf  Salzsäure  375,  auf  Milch- 
säure 375. 

Bonellin  689. 

Bomeol;  Verhalten  im  Tierkörper  608,  637. 

B(yTTCHERsche  Spermakristalle  497. 

BÖTTOEB- Alm^n-Ntlandbb  ;  Zuckerprobel  16, 
654. 

Brenzkatechin  590 ;  Vorkommen  im  Harne  590, 
in  Tranmudaten  260,  265. 

Brenzkatechinschwefelsäure  590. 

Bromadenin  159. 

Bromide;  Verhalten  bei  der  Magensaftabson- 
derung 361. 

Bromoform;  aus  £iwei8H  33;  Verhalten  im 
Tierkörper  630. 

Bromhypoxanthin  159. 

Bromtoluol;  Verhalten  im  Tierkörper  635. 

Bromverbindungen;  Übergang  in  den  Speichel 
348. 

BRUNNEB8che  DrÜBenI377. 

BürzeldrÜHC  691. 

Bufidin  691. 

Bufotalin  691. 

Bufotoiiin  691. 

Bufotin  691. 

Bursae  mucosae;  Inhalt  267. 

Butalaiiin  82,  382. 

Butterfett  519;  Resorption  425. 

Buttermilch  .ö30. 

Buttersäure ;  im  Harne  607 ;  im  Mageninhalte 
377;  im  Milchfett  510. 

ButtersUuregärung  5,  110,  517  ;jm  Darme  398, 
404. 

Byssus  37,  82. 

Butylmerkaptan  091. 

Butyrinaue;  im  Blute  185. 


Camiferrin  459. 
Castoreum  600. 
Cerumen  690. 


Chalazae  507. 

CHABCOTBcbe  Kristalle  247,  407. 

Chenotaurocholsänre  316. 

Chinasäure;  Verhalten  im  Tierkörper  586. 

Chinin;  Übergang  in  Harn  638,  in  Schwoisi 
693;  Wirkung  auf  Hamsäareaoascheidinig 
570,  auf  die  Mils  276. 

Chitsminsäure  121. 

Chitarsäure  121. 

Chitin  81,  120,  685;  bei  der  Tryp^inTenUn- 
ung  396. 

ChitoMimin  120,  686. 

Chitosan  686. 

Cfaitose  121. 

Chloralhydrat;  Verhalten  im  Tierkörper  608, 
631 ;  Wirkung  auf  Sekretion  von  Qolle  310. 

Chloralsekretin  310. 

Chlorbenzol;  Verhalten  im  Tierkörper  637. 

Chloride;  Ausecheidang  durch  Harn  614—617, 
693,  durch  Schweiss  693;  Einwirkung  auf 
den  Eiweissumsatz  753;  ungenügende  Zufuhr 
735;  s.  im  übrigen  die  verschiedenen  Säfte 
und  Gewebe. 

Chlomatrium;  Ausscheidung  durch  Harn  614, 
615,  durch  Schweiss  693;  Bedeutung,  physio- 
logische 735 ;  Bestimmung,  quantitative  615 
bis  617;  Einfluss  auf  Hamstoffausscheidong 
753,  auf  Magensaftabaonderung  3G4,  735; 
Verhalten  bei  kalireicher  Nahrung  735,  hei 
unzureichender  Zufuhr  364,  735;  Wirkung 
auf  Darmsaftabeonderung  378,  auf  die  Pepsin* 
Verdauung  359,  360,  auf  die  Trypsinver- 
dauung  394. 

Chlorochrome  282. 

Chloroform;  Wirkung  auf  Chlorauascheidung 
615,  auf  Eiweiss  41,  auf  Muskeln  ^467; 
Verhalten  im  Ticrkörpcr  630. 

Chlorokniorin  219. 

Chlororocter  617. 

Chlorophan  492. 

Chlorophyll  2;  Bez.  zu  dem  Blutfarbstoflie 
197,  214. 

Chlorphenylmerkaptunäure  637. 

Chlorose  246. 

Chlorrho<linsäurc  269. 

Chlortoluol;  Verhalten  im  Tierkörper ^635. 

Chlorwasserstoffsäure;  Absonderung  im  Magen 
354,  364,  365,  374;  antifennenUtive  Wir- 
kung  372;  Einwirkung  auf  Gallenabeonde- 
rung  310,  auf  Pankreassaftabeonderung  385, 
auf  Pylorus  368;  Material  der  372. 

Cholagoga  309. 

Cholalsäuren  311,  316—319;  s.  im  übrigen 
Cholsäure. 

Cholamin  316. 

Cliolansäure  818. 

Choleinsäure  314,  315,  317. 

Choloprasin  320,  324,  325. 

Cholepyrrbin  320. 

Cholera;  Blut  240;  Schweiss  693;  Ptomoine  25. 

Cbolerabazillen ;  Verhalten  zum  Magensaft  372« 

Cholestanol  336. 

Cholestcnon  336. 

Chole»terilene  335. 
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Cholesteriline  335. 

Cholesterin  335;  im  Blute  184,  194,  219,  in 
der  Galle  311,  327,  328,  329,  in  Gallen- 
steinen  335,  im  Gehirne  481,  488,  489,  im 
Harne  674,  681;  Bedeatung  in  den  Zellen 
141,  144;  Verhalten  zu  Saponin  338. 

Cbolesterinester  im  Blutserum  184. 

Cholesterin  fette  als  Schutzmittel  690. 

Cholesterinpropionsäureester  337. 

Cholesterinsäure  316. 

Cholesterinsteine  335. 

Cholesterone  335. 

Choletelin  323,  324;  Beziehung  zum  Urobilin 
602. 

Cholezyanin  322,  323. 

Cholin  25,  145,  148,  265,  326,  395,  483. 

Cholohämatin  325. 

Choloidinsäure  320. 

Cholsäure  316,  317,  336. 

Cholsäureazid  313,  316. 

Cholsäurehydrazid  313. 

Cholsäureurethan  316. 

Cholylsäure  317. 

Chondrigen  77,  431. 

Chondrin  81;  im  Eiter  269. 

Chondrinballen  434. 

Chondroalbumoid  434. 

Chondroitin  432. 

Chondroitinscbwefelsäure  42,  65,  66,  69,  70, 
432;  in  dem  Harne  610,  646,  in  den  Nieren 
543. 

Chondroitsäure  432. 

Chondromukoid  69,  431,  434. 

Chondroproteide  65,  66,  69;  im  Harne  646. 

Chond rosin ;  aus  Chondroitin  -  Schwefelsäure 
432,  aus  Gallertach  Wammen  69. 

Chordaapeichel  341. 

Choiioidea  494;  Pigment  darin  687. 

Chromatin  149. 

Chromhidrose  693. 

Chromogene;  im  Harne  600,  in  den  Neben- 
nieren 278. 

Chrysophansäure ;  Einwirkung  auf  Harn  638. 

Chyiurie  674. 

Chylus  253—253. 

Chymosin  13,  16,  186,  362,  363,  521;  Nach- 
weis im  Mageninhalte  374 ;  Vorkommen  im 
Pankreas  387,  396. 

Chymus  366;  Untersuchung  374—377. 

CiliansAure  316. 

Colla  s.  Leim. 

Conchiolin  37,  81,  82. 

Corpora  lutea  216,  499. 

Corpus  callosum  489. 

Corpuscula  amylaoea  487,  496. 

Cruor  172. 

Crusokreatinin  458. 

Crusta  inflammmtoria  s.  phlogisUca  225. 


Damalursäure  614. 
Damolsäure  614. 

Darm;  Fäulnisvorgänge   400—408,  585,  588, 
589;  Reaktion  darin   400,   407,   408;  Re- 


sorption 407, 412 — 428 ;  Verdauungsvorgänge 
397—405. 

Darmfistel  378,  381,  400. 

Darmgase  403,  404. 

Darmkonkremente  411,  412. 

Darmnukleinsäure  152. 

Darmsaft  378—380. 

Darmschleimhautdrüscn  378. 

Dehydrochloridhämin  212. 

Dehydrocholan  312. 

Dehydrocholcinsäure  318. 

Dehydrocholesterin  336. 

Dehydrocholsäure  316. 

DenigIs;  Reaktion  auf  Harnsäure  576. 

DenigIb-Möburbs  Tyrosinprobe  91. 

Dentin  438,  441. 

Dermoidzysten  503. 

Dermoolein  690. 

Dermozerin  690. 

Desamidoalbuminsäure  50. 

Desaminoprotsäuren  32. 

DESCBMETschc  Haut  69,  493. 

Deuteroalbumose  52,  61,  643. 

Deuteroelastose  76. 

Deuterogelatose  80. 

Deuterokaseosen  53. 

Dextrine  128;  Entstehung  ans  Stärke  128,  345, 
388 ;  Ladung  des  Magens  durch  Dextrin  365[; 
Vorkommen  im  Mageninhalte  368,  in  Mus- 
keln 461,  im  PforUderblute  242,  420. 

Dextrinähnlicbe  Substanz  im  Harne  608. 

Dextrose  s.  Glukose. 

Diabetes  mellitus  298—307,  653 ;  Ammoniak- 
ausscheidung  durch  den  Harn  623;  Be- 
ziehung der  Leber  302  und  des  Pankreas 
302 — 304  zur  Zuckeraussoheidung ;  Blut  im 
Diabetes  240,  298,  Zuckergehalt  desselben 
298;  Harn  im  Diabetes  544,  626,  653,  670; 
Kohlensäure  im  Blute  701;  Oxybuttersäure 
im  Blute  701,  im  Harne  623,  673. 

Diätkuren  gegen  Korpulenz  770,  771. 

Dialursäure;  Beziehung  zur  Hamstoffbildung 
573. 

Diamid;  Vergiftung  damit  583. 

Diamine  25,  97,  98;  im  Harne  614,  675,  im 
Darminhalte  25,  675. 

Diaminopropionsäure-Dipeptid  36. 

Diaminosäuren  34,  96—101. 

Diaminotrioxydodekansäure  31,  101. 

Diaminovaleriansäure  97. 

Diazetsäure  s.  Azetessigsäure. 

Diazoreaktion,  Ehbuchs  611,  612. 

Dibenzoylomithin  97. 

Dickdarm,  Exstirpation  427,  428. 

Dickdarmsekret  381. 

Diglyzyl-glyzin  36. 

Dileuzylglyzylglyzin  36. 

Dileuzylzystin  36. 

Dimethylaminobenzaldehyd  44,  637,  674. 
I  DimethylammobenzoSsäuren  637. 
iDimethyltoluidin  637. 
JDioxybenzole  590,  591,  632. 
:Dioxydiaminokorksäure  34,  100. 
jDioxynmphthalin  632. 


Hammarsten,  Fhysiologiseh»  Chemie.    Sechste  Auflage. 


50 


786 


Saoh-Btgister. 


Dipalmltoolein  132. 

Dipeptide  36,  37;  Verhalten  zu  Trypeio  396. 

l)ipbtherietoxine ;  Wirkung  der  KJagensaft  372. 

Disaccbaride  123;  im  Harne  421,  665,  666; 
Invertierung  123,  294,  361,  379,  419;  Ver- 
halten  zur  Giykogenbildung  294. 

Dissoziationsgrad  191. 

Distearopalmitin  132. 

Distearyilezithin  144. 

Döglinsäure  135. 

DONKiSscbc  Eiterprobe  650. 

Dotter  des  Hühnereies  503—507. 

Dotterplätteben  38,  504,  510. 

Drehung,  spezifische  109. 

Dulzit  106;  Beziehung  zur  Giykogenbildung 
291. 

Dünndarm  377,  381;  Exstirpation  42b. 

Dysalbumose  52. 

Dyslysine  319. 

Dyspepton  360. 


Bber;  Spenna  498. 

EB8TEiKscbe  Diätkur  770,  771. 

Echinochrom  219. 

Echinokokkuszysten ;  Zystenwand  686;  Inhalt 
266. 

Edestan  62. 

Edcstin  34,  47,  62,  100;  Resorption  413. 

EHRLiCHscbe  Diazoreaktion  611,  612,  Gallen- 
farbstof! probe  653.  Glukosaminprobe  121, 
Harnprobe  674. 

Ei  503,  Hühnerei  503  —  512;  Ausnützung  im 
Darme  418;  Bebrütung  511—512. 

Eialbuuiin  s.  Ovalbumin. 

Eidotter  503. 

Eierschalen  7:j,  324,  510. 

Eiorstö<'ke  499. 

Eiemeiss;  m.  Eiwt'iss  des  Hülinereics  507— r)00  ; 
Kalorienwcrt  723;  Kesorption  413,  414. 

Eigelb  s    Eidotter. 

Eiglobulin  33,  5«)7. 

Eiklar  GH,  s.  im  ülirigen  Eiweiss  des  Hühner- 
eies. 

Eisen;  im  Blute  239;  l>ei  Neugeborenen  286, 
536;  Ausscheidung  d(»  Eisens  326,  333, 
348,  024  ;  Eisen  und  Blutbildung  244,  245, 
504  und  Gallenfarbstof!  bereitung  333;  Re- 
sorption des  Eisens  244,  245,  s.  im  übrigen 
die  Gewebe  und  Flüssigkeiten. 

Eisenhnnger  737. 

Eiter  267—270,  blauer  Eiter  270;  Eiter  im 
Harne  C50. 

Eiterserum  207. 

Eiterzellen  268.    ' 

Eiweiss;  Abseheidung  aus  Flüssigkeiten  45; 
approximative  Bestimmung  im  Harne  645; 
zirkulierendes  und  Oiganaiwein  741 — 744; 
Einwirkung  auf  Glykogeobildung  292,  295, 
304—306;  akUvea  4,  lebendigta  und  totes  4; 
Nachweis  uod  quant.  Beatiiiimiiiig  44,  45, 
639  — 645;  Rftfenerötioü  416t  417,  418.  Ke- 
Borptifkii  413—119;  Übeargunf  la  deu  Haru 


638;  Verbrennangswlnne  723—726;  Ver- 
daulichkeit in  Mag^ksaft  357,  369,  In 
Pankreassaft  394;  Znckerbildong  ftiis  304 
-306 

Eiweiss  des  Hühnereies  507—510. 

Eiweissäbnliche  Stoffe,  Synthese  denelben  35, 
36,  Wirkung  auf  Bln^rinnung  233. 

Eiweissdrüsen  71,  340, 

Eiwcissfäalnis  31,  401—408,  585,  588. 

Eiweissmfistung  750,  751. 

Eiweissstoflfe ;  allgemeines  darüber  27 — 38; 
Übersicht  der  verschiedenen  Eiweisstoffe  37, 
46—65;  Eiweisastoffe  bei  Infektion  188,  189, 
s.  im  übrigen  die  verschiedenen  EiweiaskArper 
der  Säfte  und  Gewebe. 

Ei weisshyd  regele  40,  41. 

Eiweisshydrosole  40,  41. 

Ei  Weissumsatz ;  bei  Arbeit  und  Ruhe  472 — 476, 
758,  beim  Hungern  728, 729,  in  vervchiedenon 
Altem  757,  bei  verschiedener  Nahrung 
739—744;  prämortale  Steigerung  729;  nach 
Verfülterung  von  Thyreoideapräpa raten  277. 

Eluidin   135. 

Elaidinsäure  135. 

Elainsäure  135,  430.  776. 

Elasiin  37,  75,  76,  100;  Verhalten  zu  Mageu- 
saft  301,  zu  Trypsin  396. 

Elastinalbumosen  76. 

Elephant;  Knochen  437;  Milch  530;  Zähne 
441. 

Ellagsüure  412. 

Emulsin  14,  609. 

Emydin  510. 

EnddHrmsckret  381. 

Endolymphe  495. 

Endoenzynie  22. 

Energie ;  cheniisehe  der  Nahrungsstoffe  723 
bis  727. 

Enkephulin  483,  485. 

Knterokinase  380,  383,  384,  387. 

Enzyme;  aligemeines  9—23;  zyraogenc  16; 
s.  im  ül»rigen  die  verschiedenen  Enzyme  in 
Geweben.  Organen  und  Säften. 

Epidermis  73,  084. 

Epignanin  157.  578,  580,  778. 

Epinephrin  278. 

Episarkin  157,  578,  580. 

Erbsen;  AiLMiützung  im  Darme  422. 

Erdphosphate;  Ausscheidung  durch  den  Harn 
618,  624,  Lösliehkeit  in  eiweisj^reichcn 
Flüssigkeilen  440,  Resorption  427,  Vor- 
kommen in  Knochenerde  437 — 440,  in  Kon- 
krementen 334.  411,  681,  in  Sedimenten 
678,  s.  im  übrigen  die  verschiedenen  £Ird- 
phosphatc. 

Erepsin  153;  Bedeutung  für  die  Resorption 
380,  392,  417. 

Eruka.säure  131;  Resorption  424. 

Erythrit;  Beziehung  zur  Giykogenbildung  291. 

Erythrodextrin  128,  345. 

Erjrthropsin  s.  Sehpurpur. 

Erythrozyten  192—196,  s.  im  übrigen  rote 
Blutküffirrnlhtri. 

IvtelUmcniDÜch  530. 


Sarii-B^itor. 
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Essigsäure;  im  Darminhmlte  400,  im  Magen- 
inhalte 374,  377;  Übeigang  in  den  Harn 
607,  628. 

Ester ;  Spaltungen  284,  390 ;  Synthesen  300. 

EuglobuUn  179,  180. 

Euxantbinsfture  122,  636. 

Euzanthon  636. 

Euxanthonglukuronsäure  609. 

Exkremente  408,  411,  717;  bei  Gallenfistel- 
hunden  407. 

Exkretin  410. 

Exkretolinsäure  410. 

Exostosen  439. 

Exsudate  257—265. 

Extinktionskoeffizient  217,  218. 


Fäzes  8.  Exkremente. 

Farbstoffe;  des  Auges  490—492,  des  Blutes 
196—218,  des  Blut'ionims  186,  506,  der 
Ck)rp.  lutea  216,  499,  der  Eierschalen  510, 
der  Federn  689,  der  Fettzellen  442,  der 
Galle  320—325  328,  332,  des  Harnes 
600—607,  der  Hautbildungen  687—689, 
der  Hummerschalen  510,  689,  der  Lebor 
282,  der  Muskeln  435,  niederer  Tiere  218, 
219,  689;  medikamentöse  Farbstoffe  im 
Harne  638,  653. 

Fasern;  elastische  im  Auswurf  713;  retiku- 
lierte  429. 

Faserstoff  s.  Fibrin. 

Faserstoffgerinnung  175—178,  225—235. 

FäulnisTorgänge  25,  31,  im  Darme  401 — 408, 
585,  588—595. 

Federn  78;  Farlwtoffe  derselben  689. 

FEHLiNGsehe  Lösung  116,  659. 

Fellinsäure  319. 

Ferratin  282. 

Ferrine  282. 

Fermente;  allgemeines  9—23;  anorganische  14, 
s.  im  übrigen  die  verschiedenen  finzyme.       ' 

Fettbildung ;  aus  Eiweiss  443 — 446,  aus  Kohle-    | 
hydraten  446. 

Fette;  Abstammung  im  Tierkörper  443—446; 
allgemeine  Eigenschaften,  Nachweis  und 
Vorkommen  131 — 138;  Beziehung  zur  Ar- 
beit 473,  475,  zur  Glykogenbildung  291, 
292;  Kalorienwert  723,  725;  Nährwert  723 
bis  727,  747,  748,  751;  Banzigwerden  133; 
Besorption  422—427 ;  Verhalten  zu  Magen- 
saft 364,  zu  Pankreassaft  389,  390;  Ver- 
seifung 133,  390,  424 ;  Wirkung  auf  Gallen- 
absonderung 309,  auf  Magensaftabsonderung 
351  —352,  auf  Pankreassaftabsonderung  385 ; 
Znckerbildung  aus  306^  307;  Fette  jodierte, 
Verhalten  im  Tierkörper  443,  539. 

Fettbestimmung  137,  528. 

Fettdegencration  444. 

Fettinfiltration  283,  444. 

Fettgewebe  442,  447,  Verhalten  zu  Magensaft 
361. 

FeCtsiuren;  allgemeine  Eigenschaften,   Nach 
.  weis  und  Vorkomaiea  131—188,  442;  LOe- 


lichkeit  in  Galle  423,  424;  Besorption  423; 
Synthese  446,  zu  Neutralfett  422. 

Fettsohweiss  691. 

Fettnmsatz;  bei  Arbeit  und  Buhe  473,  beim 
Hungern  728,  bei  verschiedener  Nahrung 
740,  747,  770,  771. 

Fibrin  37,  171,  174,  175,  183,  225,  228.  229; 
Vorkommen  in  Transsudaten  261;  Hbnles 
Fibrin  496. 

Fibrinbildung  s.  Faserstoffgerinnung  175 — 178, 
225 235. 

Fibrinferment  16,  172,  176,  177,  228—234. 

Fibringlobulin  174,  177,  183. 

Fibrinkonkremente  412,  682. 

Fibrinogen  37,  172—177,  183,  228,  229,  251, 
438. 

Fibrinolyse  174 — 175. 

Fibrinoplastiscbe  Substanz  s.  Serumglobulin. 

Fibrinverdauung  357,  374,  392,  394. 

Fibroin  37,  81,  82. 

Fieber;  Ausscheidung  von  Ammoniak  623, 
von  Harnsäure  570,  von  Harnstoff  549, 
von  Kalisalzen  622 ;  faweissumsatz  549. 

Fische;  Eier  38,  142,  505,  510;  GaUe  311, 
329;  Knochen  439;  Schuppen  81,  160, 
Schwimmblase  160,  709;  Sehpurpur  491; 
Sperma  63,  152,  498. 

Fisch  ER- WEiDELdche  Beaktion  160. 

Fleisch;  Ausnutzung  im  Darme  418;  Kalorien- 
wert 724—725;  Verdaulichkeit  369;  Zu- 
sammensetzung 445,  476 — 478,  siehe  im 
übrigen  die  Muskeln. 

Fleischextrakt;  Wirkung  auf  Magensaftabson- 
derung 365;  Bestandteile  455,  456,  458. 

Fleischmilchsäure  461 ;  Beziehung  zur  Ham- 
säurebildung  572 — 573;  Eigenschaften  und 
Vorkommen  461 — 464;  Entstehung  aus  Gly- 
kogen 462,  463.  468;  in  osteomalazischen 
Knochen  440;  im  Muskel  bei  der  Arbeit 
470,  471,  474  und  bei  der  Starre  468,  bei 
Sauerstoffmangel  462.  471;  bei  entleberten 
Tieren  461,  572;  Übergang  in  den  Harn 
461—463,  572,  607. 

Fleischsäure  458. 

Fleischquoticnt  478. 

Fleischumsatz ;  beim  Hiugem  728 ;  bei  ver- 
schiedener Nahrung  739 — 752. 

Fliegenmaden,  Fettbildung  444. 

FLORENCEsche  Spermareaktion  497. 

Fiuoridplasma  231. 

Formaldehyd;  Entstehung  1,  114,  776. 

Wirkung  auf  Eiweiss  50;  Verbindung  mit 
Harnstoff  557;  Beziehung  zur  Zuckerbil- 
dung 113—114. 

Fortpflanzungsorgane  496—514. 

Frauenmilch  s.  Menschen  milch. 

Froscheier  510;  Hülle  derselben  66. 

Fruchtzucker  106,  108,  118,  119,  im  Blute 
184,  im  Harne  664,  in  Transsudaten  260. 

Fruktose  s.  Fruchtzucker. 

Fmktosemethylpheny  loeazon  119. 

Fundusdrüsen  350,  364,  365. 

Furfurakrylsäure  636. 
;  Forfurakrylursäure  630. 
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Furfupol;  aus  Pentoscn  111;  Bei.  au  Pbttrn- 
KOFERs  Gallensäureprobe  313;  Beagenz  auf 
Harnstoff  556;  Verhalten  ira  Tierkörper  635, 
636. 

Fusxin  492. 


Gämng  10,  n,  21,  109,  Hl,  115;  im  Darme 
398.  400,  404,  im  Harne  676,  677,  im 
Mageninhalte  372,  374,  s.  im  Übrigen  die 
verBchiedcnen  Gärungen,  Alkoholgärung  etc. 

GäruDgsroilchsäure ;  Eligenschaften,  Vorkommen 
etc.  461,  463,  im  Magensäfte  354;  Ent- 
stehung beim  Sauerwerden  der  Milch  461, 
517;   Nachweis  im  Mageninhalte  375,  376. 

Gärungssaccharimeter  664. 

Gärungssacoharomanometer  664. 

Gärungsprobe  im  Harne  656,  663. 

Gänsefett;  Resorption  424. 

Galaktosamin  71,  121. 

Galaktoeid  108. 

Galaktose  119,  522;  aus  Zercbrinen  485,  486 ; 
Beziehung  zur  Glykogenbildung  294 ;  Über 
gang  in  Harn  665. 

Gallazetophenon ;  Verhalten  im  Tierkörper  636. 

Galle  308—334 :  Analysen  derselben  327,  328 ; 
antiHcptische  Wirkung  406,  407;  Enzyme 
darin  326 ;  Einwirkung  auf  Eiweissverdauung 
359,  394,  399,  auf  Gallenabsonderung  310, 
427,  auf  Resorption  des  Fettes  398,  406, 
423—426,  auf  Trypsinverdauung  394,  399 ; 
in  Krankheiten  330;  Übergang  fremder  Stoffe 
in  die  Galle  330;  Vorkommen  von  Galle 
im  Harne  427,  650,  651,  im  Mageninhalte 
874,  309,  in  Mekonium  411;  Zersetzung  im 
Darme  404. 

GalleubcrcitUDg ;  Chemismu»  330 — 334. 

Gallenfarbstoffe  320—325;  Alwtammung  und 
Entstehung  330—334,  Reaktionen  322,  323, 
651,  G52;  Obergang  in  den  Harn  G51. 

Gallenfi-steln  308,  406;  Einflu.ss  auf  Darm- 
fäulni»  400,  auf  da»  NabrungHbedürfnis  407. 

Gallenkonkrementc  334,  335. 

Gallensniirc  Alkalien  311. 

Gallonsilurcn  312,  320,  im  Harn  427,  651; 
Naobwei»  320,  651;  Resorption  427;  ür- 
Sprung  331,  332. 

Gallensäureprobe  von  Pettrmkofrb  312. 

Gallenschloim  311,  330. 

Gallertgcwebe  430. 

Gallertschwämme  69. 

Gallo  18'  Inositprobe  460. 

Gallussäure;  Verhalten  im  Tierkörper  596, 
636. 

Galtose  108. 

Gase;  des  Blutes  695—701,  des  Darminhaltes 
403,  404,  der  Galle  320,  701,  711,  des 
Hai-nes  625,  702,  711,  des  Hühnereies  510, 
511,  der  Lymphe  251,  701,  des  Magenin- 
haltes 372,  373,  der  Muskeln  466,  469, 
der  Transsudate  259,  711. 

Gnswechsel;  in  verschiedenen  Altern  755,  756; 
durch   die  Haut  693;  beim  Hungern    729, 


730;  b«i  verschSedeDen  Körpenastlnden  447, 
473,  720,  729,  732,  757,  768,  761 ;  in  den 
Muskeln  469,  473;  Nüehtemwert  dea  Gm- 
wechaela  733. 

Gefangene;  Koetaätse  derselben  769. 

Gehirn  480-490. 

Gelatine;  Bes.  zur  Blatgerinnong  233;  •.  im 
übrigen  Leim. 

Gelatoeen  80;  Bes.  sar  Blatgerinnong  171. 

Gentisinaldehyd  598. 

Gentisinsäare  598;  Verhalten  im  Tierkörper 
636. 

Gerbsäure;  Verhalten  im  Tierkörper  036. 

Gbrhabdt,  Asetessigaiurereaktion  671. 

Gerinnung,  des  Blates  s.  Blutgerinnung,  der 
Milch  363,  374,  397,  517,  521,  531,  532, 
des  Muskelplasmas  449,  453,  454,  468. 

Geschlecht ;  Einfluss  auf  den  Stoffweefaael  755. 

Gewebefibrinogene  143,  272. 

Gicht;  HamsänreausscheiduDg  570. 

Glaskörper  492. 

Glatte  Muskeln  478. 

Globan  47. 

Globin  62,  99,  197,  208. 

Globuline  37;  allgemeine  Charaktere  46;  im 
Hunger  188;  im  Harne  642;  im  Protoplasma 
142,  8.  im  übrigen  die  verschiedenen  Glo- 
buline. 

Globulosen  52. 

Glukalbumose  56. 

Glukase  s.  Maltoglukase. 

Glukoheptose  106. 

Glukonsäure  106,  114,  in  Diabetes  301. 

Glukosamin  108,  120,  121;  aus  Chitin  120, 
685,  aus  Proteinsubstanzen  33,  65,  68,  501, 
507—509;  in  Diabetes  301;  Bez.  zur  Gly- 
kogenbildung 294. 

(ilukosaminsäure  108. 

(tlukosan  115. 

(flukose  105,  106,  114,  s.  im  übrigen  Trauben- 
zucker. 

(rlukoside  14,  108,  110. 

(ilukosoxim  106. 

(ilukothionsäure  273.  285,  432,  515. 

(ilukozyaohydrin  100. 

Glukuron  122. 

Glukuronsäure  121;  Beziehung  zur  Glykogen- 
bildung  291 ;  bei  Diabetes  301 ;  gepaarte 
(^ukuronsäuren  122,  608,  630,  636,  666, 
im  Blute  184,  in  der  Galle  311,  326,  im 
Harne  608,  630,  636,  666. 

(ilutaminsäure  88. 

(Huteine  78. 

Glutenkasein  100. 

Glutenproteine  100. 

(Hutinase  392,  393. 

(ilutine  im  Ei  512,  s.  im  übrigen  Leim. 

Glutinpeptone  58,  80. 

Glutokyrin  59. 

Glutose  108. 

Glykalanin  82. 

Glykocholeinsäure  313. 

(ilykocholsäure  311,  313;  Vorkommen  in 
Exkrementen    404,   in   Terschiedenen   Tier- 
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gallen  329;  Resorption  427;  Verhalten  bei 
der  Darmfftnlnis  404. 

Glykogen  141,  287—308,  780;  Abstammang 
290—308;  Betiehung  zur  Mnakelarbeit  470, 
474,  zur  Moakelstarre  468,  znr  Pepsinab- 
sonderung 365 ;  Vorkommen  im  Auswurf 
713,  in  Leukozyten  221,  in  der  Lunge  712, 
der  Lymphe  251,  im  Protoplasma  141,  148, 
221,  268. 

Glykokoll  83;  Synthesen  mit  Glykokoll  2, 
585,  586,  634;  Verhalten  zur  Hamsäure- 
bildung  568,  572,  zur  Hamstofifbildnng 
551,  552,  629. 

Glykolaldehyd  776. 

Glykolyae  185,  303,  304,  397. 

Glykolytisches  Enzym  21,  185,  303,  304. 

Glykonukleoproteide  72. 

Glykoproteide  37,  65—71,  142,  429,  431,  501, 
507;  Beziehung  zur  Glykogenbildung  292, 
294,  295. 

Glykosurie  298—307,  alimentÄre  299,  420. 

Glykosursäure  597. 

Glyozylsäure,  als  Reagenz  43. 

Glyzerin ;  Beziehung  zur  Glykogenbildung  291, 
zur  Zuckerbildung  306. 

Glyzerinsäure  629. 

Glyzerosen  114. 

Glyzin  s.  GlykokolL 

Glyzylalanin  36,  396. 

Glyzylglyzin  36,  396,  629. 

Glyzyl-1-leuzin  776. 

Glyzyl-l-tyrosin  776. 

GBfBUNsche  Gallenfarbstoffreaktion  322,  im 
Harne  651. 

Goldzahl  der  Eiweissstoffe  41. 

Gorgonin  82. 

GRAAFscher  Follikel  499. 

Guajakblutprobe  647. 

Guajakonsäureozonid  648. 

Guanase  16,  272,  274,  571.  572,  780. 

Guanidin  33,  34,  502,  551. 

Guanin  158,  160;  im  Harne  578. 

Guano  160,  569. 

Guanogallensfture  314. 

Guanovulit  511. 

Guanylsäure  152,  153,  155,  156,  382. 

Grnlonsäurelakton  121. 

Gnlose  113,  118. 

Gummi,  tierisches  67;  im  Harne  608. 

Gummi  arten  129. 

GOnzbctbg;  Reagens  auf  freie  Salzsäure  375. 

GüNinNG-LlEBEN ;  Azeton reaktion  670. 


Haarballen  412. 

Haare  73,  684,  Farbstoffe  688. 

Hämagglutinatlon  195. 

Hämase  20. 

Hämataerometer  705. 

Hämatin    197,    209;    Beziehung   zu  Bilirubin 

333,   zu   Urobilin   602;   neutrales  Hämatin 

208. 
Hämatinogen  215. 
Hämatinometer  217. 


Hämatinsänreester  210. 

Hämatinsänreimid  220,  321. 

Hämatinsänren  210,  325. 

Hämatoidin  216;  Beziehung  zu  Bilirubin  216, 
321,  332;  Vorkommen  im  Auswurf  713,  in 
Corp.  lutea  499,  in  Exkrementen  410,  in 
Sedimenten  679. 

Hämatokrit  236. 

Hämatoporphyrin  213;  Beziehung  zu  Chloro- 
phyll 197,  214,  zu  Bilirubin  214,  321,  333, 
zu  Urobilin  214,  333,  602;  Vorkommen  im 
Harne  600,  648,  649;  bei  niederen  Tieren 
689. 

Hämatoskop  218, 

Hämaturie  647. 

Hämerythrin  219. 

Hämin  211,  648. 

Häminkristalle  211,  648. 

Hämochrom  197,  200. 

Hämochromogen  197,  208.  209;  Vorkommen 
in  Muskeln  455. 

Hämoglobin  37,  64,  197;  Eigenschaften  und 
Verhalten  202;  Menge  im  Blute  197,  242 
bis  247;  quantitative  Bestimmung  217,  218; 
Zusammensetzung  198,  s.  im  übrigen  Oxy- 
hämoglobin  und  die  Verbindungen  des 
Hämoglobins  mit  anderen  Ghisen. 

Hämoglobinurie  647. 

Hämolyse  193,  338. 

Hämolysine  186,  194. 

Hämometer  218. 

Hämopyrrol  197,  214. 

Hämorrhodin  207. 

Hämoverdin  208. 

Hämozyanin  218. 

HAESERscher  Koeffizient  626. 

Haifische;  Galle  311,  326;  Harnstoff  bei 
ihnen  240,  326,  549. 

Hammarstbn;  Reaktion  auf  Gallenfarbstoff 
323,  652. 

Hammelfett;  Fütterung  damit  443;  Resorption 
424,  425. 

Haptogenmembran  518. 

Harn  542—683;  Absonderung  625;  Azidität 
544 — 546;  Bestandteile,  anorganische  614 
bis  625,  giftige  614,  organiMche,  patho- 
logische 638—676,  physiologische  548  bis 
614,  zufällige  627—638;  Enzyme  613; 
Farbe  544,  600,  626,  638,  647—653;  feste 
Stoffe,  Berechnung  deren  Menge  626,  Ge- 
halt an  solchen  625;  Gärung,  alkalische 
676,  saure  676;  Menge  625,  626;  osmoti- 
scher Druck  547,  physikalisch-chemische 
Analyse  547;  physikalische  Eigenschaften 
543—548;  Reaktion  544—547;  spezifisches 
Grewicht  547,  626;  Übergang  fremder  Stoffe 
628—638;  Zusammensetzung  627. 

Hamfarbstoffe  600—607,  medikamentöse  638, 
653. 

Hamgifte  614. 

Hamgries  679. 

Hamindigo  591,  600. 

Hamindikan  591. 

Hamkonkremente  679—683. 
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HarnpuriDe,   endogene   und  exogene  578   bii   | 
581.  I 

Harnsäure  157,  550,  56$;  Auucheidang  in 
Krankheiten  509,  570,  nach  Nukleinfütte- 
rung  570,  571;  Beziehung  zum  Harnstoff 
568 — 574;  Eigenschaften  und  Reaktionen 
574—576;  Entstehung  im  Tierkörper  570 
bis  574  ;  quantitative  Bestimmung  577,  578; 
Synthesen  der  Harnsäure  568,  572,  573; 
Verhalten  im  Tierkörper  574;  Vorkommen 
569,  im  Schweisse  693,  in  Sedimenten 
544,  575. 

Hamsäuresteine  680. 

Hamsedimente  544,  676—679. 

Harnsteine  s.  Harnkonkremente. 

Harnstoff  548;  Ausscheidung  beim  Hungern 
549,  643,  bei  Kindern  550,  665.  in  Krank- 
heiten 549,  550,  555;  Eigenschaften  und 
Bcaktionen  555 ;  Entstehung  und  Ursprung 
551 — 555,  629;  quantitative  Bestimmung 
558—562;  Synthesen  548,  552—554;  Vor- 
kommen  im  Blute  186,  240,  242,  552,  in 
der  Galle  326,  330,  549,  in  der  Leber  549, 
552,  in  Muskeln  456,  549;  in  Transsu- 
daten 260. 

Hamstoffglukuronsäure  608,  610. 

Harnzucker  s.  Traubenzucker. 

Harzsäuren;  Übergang  in  den  Harn  638, 
640. 

Hauptzellen  350,  364. 

Hausenblase  77. 

Haut  684 — 604;  Ausscheidungen  durch  die- 
selbe 689,  691—694,  716. 

Hautblasenflüssigkeit  265. 

Hauttalg  680,  690. 

Hecht,  Fleisch  477. 

Hefenukleinsäure  152,  156. 

Hefezellen;  Beziehung  zur  Gärung  10,  11. 

Heidelbeeren ;  Farbstoff,  Übergang  in  den 
Harn  638. 

Helicoproteid  71. 

HELLBRsche  Eiweissprobe  42,  im  Harne  640. 

H eller-Teich MANNsche  Blutprobe  648. 

Hemielastin  76. 

Hemiindigotin  594.  | 

Hemikollin  80. 

Heminukleinsäure  154. 

Hemipepton  52. 

Hemizellulosen   130.  | 

Ileptosen  105,  106. 

Hering,  Sperma  63,  499.  | 

Heteroalbumose  52,  56,  57.  | 

Heterolyse  24.  1 

Heterosyntonoee  100. 

Heteroxaothin  157,  im   Harne  57!).  1 

Hexen  milch  535.  ' 

Hexonbasen  63,  64,  96—100.  ' 

Hexoien  113 — 120,  s.  im  übrigen  die  ver- 
schiedenen Hexosen.  | 

Hippokoprosterin  338. 

Hippomelauin  ()87. 

Hippursäurc  584  ;  Bestimmung  587  ;  Eigen- 
schaften und  Reaktionen  586;  Entstehung 
im  Tierkörper  2,   585,  634;   8i>altungen  4, 


584,  587;  VorkommMi   585,  all  SMlBOit 

679. 
Himdin  230,  233. 
HUtidin  64,  99,  100,  108,  777. 
HisUdylhisUdin  36. 
Histone  28,  37.  62,  100,  105,  208,  228,  271; 

im  Harne  646. 
Histozym  587. 
Hoden  496. 

Höhenklima;  Einwirkung  auf  dma  Blak  245. 
HoFMANNsche  Tyroeinprobe  00. 
Holothurien ;  Muzin  69. 
Holozym  232. 

Homogentisinsäure  18,  00,  506,  507—509. 
Homozerebrin  483,  485. 
Hoppel-Skylkr  ;  Kohlenoxydprobe  206 ;  Xan- 

thinprobe  160. 
Hom  73,  684. 
Homsubstanz  s.  Keratin. 
Hühnerei  503—513,  Bebrütung  511. 
Hühnerembryo;  Entwickelung  511,  512. 
Hühnereiweiss  507. 
Huminsubstanzen ;  im  Harne  600. 
Humor  aqueus  265. 
Hundemilch  530.  536. 
Hunger;    Einwirkung  auf  das  Blut  244,  731, 

auf  CTallenabsonderung  309,   auf   den  Harn 

405,   549,   585,    592,   auf  Indikanausiebei- 

düng  405,   592,  auf  OxalsäureausHcheidang 

582,  Pankreaaabsonderung  383,    PhenoUns- 

scheidung  405,   auf  Stoffwechsel    722,   727 

bis  732. 
Hungerkuren  770,  771. 
Hungertod  727. 
HUPPERT,     Gallenfarbstoffreaktion     323,    im 

Harne  651. 
Hyalin  69,  der  Echinokokkuszystensäcke  686. 
Hyaline    Substanz    von    Rovida    143,    221, 

'208. 
Ilyulogene  65,  69. 
Hyalomiikoid  492. 
Hydrüniie  246. 
Hydrumnion  514. 
Hydrazone  107. 
IIvdrr»bilirubin    321;    Beziehung    zu   Urobilin 

V,03. 
Hydrochiuon  591,  638. 
Hydrochinonschwefelsäure  588,  591. 
ilydrogenasen  19. 
Hydrolytische  Spaltungen;  Allgemeines  9,  16, 

8.  im  übrigen  die  verschiedenen  Spaltungen. 
I!ydr(»ne])hroeeflÜ8sigkeit  543. 
I!ydr<)])arakuiiiar8äure    596;    bei    der    Darm- 

füiilnis  401. 
Ifvdroperoxvd;    Zersetzung   durch    Katalasen 

'7,  20. 
llydroxylamin;  Vergiftung  damit  583. 
Hydrozeleflüssigkeiten  260,  264. 
1 1  ydrozcphalusflüsHJjL^keit  264. 
HydrozinitsHure;  Verhalten  im  Tierkörper  585. 
llyoglykocholsäure  314. 
Hyi>erglykiimie  299,  300. 
Hyperisotonische  Lösungen   193. 
Hypitotonische  Lösungen  193. 


.8aoh-Reg;itter. 
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HypDotioa;    Beziehung    zur   Glykogenbildung 

291. 
Hypogäasäure  138. 
Hyposulfite  im  Harn  611. 
Hypoxantbin   158;    EigeuBchaften    161,    162; 

Übergang  in  den  Harn  578. 


Icbthidin  505,  510. 

Ichtbio  510. 

Ichtbiilin  71,  505,  510. 

Icbthylepidin  81. 

Ignotin  458. 

Ikterus  308,  334;  Hara  dabei  651. 

Immunität  26,  186. 

Indigblau  402,  .591,  593,  594;   im  Schweisse 

693,  in  Sedimenten  679. 
Indikan;  Hamindikan  591 — 594. 
Indikanausscheidung ;  beim  Ilungem  405,  592, 

in  Krankheiten  592,  593. 
ladikanproben  593. 
Indol;    KigenHohalten    402;    Entstehung    aus 

Eiweiss  31,   34,  102,  bei  der  Fäulnia  401, 

402,  588,  591,  aus  Melanin  688;  im  Blute 

186. 
Indolaminopropionsäure  31,  102. 
Indolessigsänre  596. 
Indophenolreaktion  18. 
Indoxyl  8.  Indol. 
Indoxylglukaronsäure  591,  504. 
Indoxylrot  593. 

Indoxylsehwefelsäure  591,  594. 
Inofiinsäure  155,  456. 
Inosit;    Eigenschaften    und   Vorkommen    459, 

460;   im  Harne  667;   Verhalten  zur   Gly- 

kogenbildung  291. 
Integprativfaktor  574. 
Intrazelluläre   Enz}'me  22,   s.  im  übrigen   die 

▼erschie<lenen  Organe. 
Inulin    127 ;    Bez.   zur  Glykogenbildung  290, 

zur  Pepsinabsonderung  365. 
Inversion  123,  361,  379,  419. 
Invertasen  16,  185,  361,  379,  419. 
Invertzucker  123. 
lonenwirkungen  15,  39,  108,   169,   360,   393, 

465. 
Isobiliansäure  316. 
Isoobolansäure  318. 
IsoCholesterin  336,  338,  690,  691. 
Isodynamie  725. 
Isoglukosamin  108. 
Isokreatinin  456. 
Isolaktose  17. 
Isoleuzin  87. 
Isomaltose    125,    184,    346,    388;    im    Harne 

608. 
Isosaocharin ;  Beziehung  zur  Glykogenbildung 

291. 
Isoserin  96. 
Isotonie  193. 
Isotrope  Substanz  449. 
Isozystein  93. 


Jatf^;  Indikanprobe  593;  Kreatininreaktion 

566. 
Janthinin  689. 
Japaner;  Ernährung  763. 
Jekorin  273,  283;  im  Blute  184. 
Jod  166;  im  Blate  187,  243,  in  Driben  272, 

276,  277. 
Jodcholsüureverbindung  317. 
Jodfette  443,  539. 
Jodgorgosäure  82.. 
Jodhämatin  213. 

Jodhaltiges  Eiweiss  31,  82,  276,  597. 
Jodide  und  Magensaftabsonderung  864. 
Jodoform;  Verhalten  im  Tierkörper  630. 
Jodoformproben  im  Harne  670. 
Jodospongin  82. 
Jodothyrin  276,  277. 
Jodthyreoglobulin  276. 

Jod  Verbindungen ;  Übergang  in  die  Milch  541, 
'       in  Schweiss  693,  in  Speichel  348. 
Jodzahl  137. 
JOLLES;  Gallenfarbstoffreaktion  652. 


Kabeljau;  Eier  505;  Sperma  62. 

Kadaverin  25,  98,  458 ;  im  Darme  255.  675 ; 
im  Harne  614,  675. 

Kaffee;  Einwirkung  auf  Stoffwechsel  754. 

Kaffein -8.  Koffein. 

Kaliumphosphat ;  im  Eidotter  506,  in  Muskeln 
465,  406,  478,  im  Sperma  497,  in  Zellen 
166,  167,  168. 

Kaliumverbindungen  ;  Ausscheidung  beim  Fie- 
ber 622,  beim  Hungern  622,  730,  durch 
Speichel  348 ;  Verteilung  auf  Formelemente 
und  Säfte  166,  167,  465. 

Kalkmangel  in   der  Nahrung  439,   440,    736. 

Kalksalze;  Ausscheidung  618,  624;  Bedeutung 
für  die  Gerinnung  des  Blutes  171,  177, 
229,  der  Milch  521,  522,  s.  im  übrigen  die 
Kalziumsalze. 

Kalorien  der  Nähratofl'e  723—727,  verschie- 
dener Kostsätze  763—770. 

Kalzium;  Mangel  daran  in  der  Nahnmg  439, 
440,  736;  Vorkommen,  s.  die  verschiedenen 
Gewebe  und  Säfte. 
j  Kalziumkarbonat;  im  Harne  678,  in  Harn- 
konkrementon  681,  in  Harnsedimenten  678, 
in  Knochen  437,  439,  in  Zahnstein  349,  in 
Otholithen  495. 

Kalziumoxalat;  im  Harne  582,  in  Harnsedi- 
menten 678,  in  Harnsteinen  680,  681. 

Kalziumphosphat;  Beziehung  zur  Fibrinogen- 
ge rinnung  229,  zur  Kascingerinnung  521; 
Vorkommen  in  Darmsteinen  411,  412,  im 
Harne  544,  618,  619,  624,  in  Harnsedi- 
menten 678,  679,  in  Harnsteinen  681. 

Kalziumsulfat ;  in  Harnsedimenten  678 ;  lonen- 
wirkung  168. 

Kampfer;  Verhalten  im  Tierkörper  609,  637, 

Kamphoglukuronsäurc  122,  609,  637. 

Kaprinsäure  131,  519,  531. 

Kapronsäure  131,  519,  531. 

Kaprylsäure  131,  519. 
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Sach-Eegkter. 


Karamel  115,  124.  ! 

KarbaminoesHigsäure  700.  i 

Karbaminifture  563;  im  Blute  18G,  553,  im 
Harne  553»  554,  563;  Giftwirkaog  553.        i 

KarbaminsAurefttbjlester  563.  I 

Karbasol;  Verbalten  im  Tierkörper  632. 

Karboglobulinnäure  700.  | 

Karbobämoglobiae  207.  ' 

Karbol barn  591. 

Karbolsäure;  Wirkung  auf  Pepsinverdauung 
359,  6.  im  iibrigen  Pbenol. 

Karminsaare  689. 

Kamin  158,  455,  457;  im  Harne  578. 

Kamitin  458. 

Kamomuskarin  458. 

Kamosin  456,  458. 

Karpfeneier  71. 

Karpfensperma  63.  505. 

Kartoffeln ;  Auanutzang  im  Darme  422. 

Kaaeansäure  31,  34,  101. 

Kaaeid  521. 

Kasein  37,  48,  100;  AbsUmmung  538; 
Frauenmilcbka^in  531 ;  Kubmilchkasein 
519;  Resorption  413:  Verhalten  la  Lab 
363,  521,  zu  Magensaft  48,  523,  532;  Ver- 
brenn ungs  wärme  723. 

Kaseinogen  522. 

Kaseinokyrin  59,  777. 

Kaseinsüure  31,  34,  101. 

Kaseooen  52,  523;  Beziehung  zur  Blutge- 
rinnung 171. 

Kastorin  691. 

Katalasen  7,  20,  s.  die  Flüssigkeiten  und 
Gewebe. 

Katalysatoren  7,  14,  15,  20,  201. 

Kathämnglobin  208. 

Katheterisierung  der  Lungen  707,  708. 

Katzen  milch  530. 

Kefir  525.  530;  füulnishcmmende  Wirkung 
406. 

Kefirlaktnse  525.  600. 

Kephalin  486,  489,  780. 

Kephalin^üu^e  487. 

Kephalopoden,  Fleisch  77,  456,  479. 

Kerasin  4b3,  484,  485,  489. 

Kenttin  37,  73—75;  Verhalten  zu  Magensaft 
361,  zu  Pankreassafl  39r). 

Kernlose  74. 

Ketonc;    Verhalten   im  Organismus  631,  636. 

Ketoscn   ln:>.  li:J.   111». 

KieselMiiire;  im  Bindegewebe  431,  in  Federn 
684.  in  Haaren  684,  im  Harne  624,  im 
Hühnerei  5U6.  510.  511. 

Kinasen  16,  176.  231.  233,  380,  388,  384. 
387. 

Kinderham  544.  550.  583. 

Kind8]>ech  s.  Mekonium. 

KjELDAliLsche  Stickstitffbestimmungsmethode 
557. 

Klupein  63.  64. 

Kniegelenkknorpel  435. 

Knoehen  und  Knochengewebe  435 — 441 ; 
Hungern  618. 

Knoehenerde  436,  437. 


Knochenmark  172,  438. 

Knochenleim  s.  Ossein. 

Knorpel  69,  431—435;  AacshMigebali  435; 
Verbalten  zu  Magensaft  361,  za  Pankreas- 
■aft  396. 

Knorpelleim  434. 

Koaguline  232. 

Koagulosen  57. 

Kobragift  233. 

Kochenille  689. 

Kochenillesäure  689. 

Kfx^hsalz  8.  Chlomatrium. 

Koeffizient;  HÄSERscher  626.  respiratorischer 
447,  473,  721,  730,  urotoziseher  014. 

Kofifein  158;  Verhalten  im  Tierkörper  579; 
Wirkung  auf  Muskeln  467. 

Kohlehydrate  104—131;  Bedeutung  für  Fett- 
bildung  446,  752.  für  Glvkr>genbildoDg  290, 
29:].  294,  für  Muskelarbeit  460.  470,  474. 
475 ;  Einwirkung  auf  Eiweiasumaatz  738. 
747,  749.  751,  auf  Darmfäulnis  406,  407. 
588;  Resorption  419—422;  unzureichende 
Zufuhr  738 ;  s.  im  übrigen  die  ventchiedenen 
Kohlehydrate. 

Kohlcnoxydblutproben  206. 

Kohlen« »xydhamochromogen  209. 

Kohlenoxydhümoglobin  205,  2Cm,  218. 

KohlenoxydmetbUmoglobin  207. 

Kohlenoxydvergiftunsr  205,  300,  463,  549: 
Wirkung  auf  Milchsaurebildnng  462,  auf 
Stickstolfaussehcidung  549,  auf  Zuckeraus- 
scheidung 300,  462. 

Kohlensäure;  A!<«imilation  1,  776:  im  Blute 
696—700,  707—709,  711,  bei  Diabetes  701, 
bei  Vergiftung  mit  Mineralsüuren  701 ;  im 
Darme  401.  404.  in  der  Lymphe  251,  701, 
im  Magen  37:».  in  Muskeln  hei  Ar1)eik  und 
Ruhe  46y,  473.  bei  der  Starre  468.  in  »e- 
kreten  701,  7<»2,  in  Transsudaten  702;  Ein- 
wirkuni;  auf  Magensaftabsondenin^  353- 

Kohh'nsiiureausscheidun^r ;  Abhängigkeit  von 
der  Au8sentemp>r:itur  761  ;  bei  Arbeit  und 
Ruhe  469,  473.  7,')8,  759;  durch  die  Haut 
693,  694  ;  l>ei  Hebrütung  des  Eies  511  ;  Au5- 
scheiduug  in  verschiedenen  Altem  755  bis 
757. 

Kohlensäurehämoglobin  207,  698. 

Kohlensaurer  Kalk  s.  Kidziumkarbonat. 

Kohlenstoflf;  Relation  zu  Stickstoff  im  Harne 
626,  719;  Kalorien  wert  722. 

Knkzinsäure  689. 

Kollajren  37,  77—79,  396,  429,  434.  436. 

Kolloid  69,  276,  500. 

Kolloide  40,  41. 

KoUoidzysten  499. 

KoK»strum  529,  534. 

KomniabiucUlen ;  Verhalten  zu  MaffeoMift  372. 

Konkremente  s.  die  verschiedenen  Konkremente. 

Konzentration,  molekulare,  s.  die  verschimlenen 
Flüiwigkeiten. 

KopaivatMilsam ;  Einwirkung  auf  Harn  t)38. 

Koprosterin  336,  338,  409. 

Kornea  435,  494. 

Komein  87«  81,  82. 


^^^^^H                                                                3acfa<Btpr»ter                                                                    793              ^^M 

KimäktigUllm  82. 

Laktokaramd  525.                                                     ^^^| 

Korpnlenx;  Diätkuren  770,  771. 

Laktolase  21,                                                                     ^^^H 

KoflimaMe    Terechiedeuer     Volksklasaen     703^ 

Laktoprotein  524.                                                         ^^^H 

764, 

Laktose:  i.  llilclixiJ4$kGr.                                             ^^^H 

Krmppf«rbstofr;  im  Harne  638 ;  Fütt*run^  da* 

Lamm;  Darmäaft  378.                                                  ^^^^M 

mit  439. 

Lanolin  338,  69t.                                                          ^^^1 

Ki'eatin  ;  Bpiiehung  zur  HarnstofiTbildaiig  457, 

Lnnopiümitin^iirc  691.                                                 ^^^^^| 

551,    zar  Mmkelarbeit   472;   Ei^nschaften 

Lanoxerin   691.                                                                 ^^^^H 

und  Vorkommen  456. 

I^mozurinsänre  691.                                                          ^^^^^| 

Kreatimn;    Bcj^iehim?   zur   Mui«kclnrlM'it    472, 

Lnurinsüure   131,   138,  519.                                           ^^^H 

474,    564;    Kipcn5cliafk^ii    utjd  Vorkommpu 

Ul>«?r  2H0— 287  ;  Bexicbung  mir  Bltiigerinnuiti;         ^^^H 

Ö64. 

172,  234,    zur  Hurnj^üui-ebUdung  572,  573.          ^^^B 

Kresol  31,  401,  588,  589. 

7B0,  zur  nam.skjrbildimß  .>52 ,  553.    555;               ^H 

Kresolschwcfebaiire  58«,  590, 

Blot  der  U'bcr  241,  297  ;  Eiwei^vorrnt  287  ;         ^^^H 

Kriiiosin  487. 

Fett  283;  ZnekerH>'^t  206,  297.                          ^^H 

Kriütalbutnin  494. 
■        Kn^^fallGbriti  494. 
W        Kristnllinc  493,  494. 

Leberatrophio;    akute,    gelbe    23,    284;    An^         ^^^^| 

m'hi'idung   vor»  .\min*»s.äuren  284,  28.5,  674,                ^^M 

Ton  Ammouiiik  565,  von  Hanit*toff  555,  von                ^H 

KiislaJlliiLHP  493—404. 

MikhBiiure   461,    607,   608;    AQt4)lT»e    23,                ^M 

KnÄtaLlloidf'  40,  4L 

^M 

Krotoriwäure  673. 

Leh<?rex8tirpntion :  AnnehddtiDg  von  Ammoniak                ^H 

Kruatarjt^orubju  t]S9. 

555,  572,   von  HirDMfiurr   572,    573,    von                ^H 

K«hiiiil(ili    516—630;    iillgemdm«    Vi^rhalten 

Hamtttofl"   555,    von   MilehJ-Him^    461  ,    572,                 ^H 

516,  517;  iVmilyse  .520—52«;    füulnishem^ 

607;  Einwirkung    auf  Qnllenhereitiing  331.                 ^^M 

mende  Wirkung    40»^ ,  588,  Gorinnuntf  mit 

LeberjKirrhofie;    Aitziti^f^flüssigkeit     dabei    263;                ^^| 

Üb    363,    374;    517.    531;    Verbalu-r»    im 

Ein  Wirkung  atif  Ammoniak-  und  HarnstotT-                ^^M 

Jlftg^'n  532;  Zusammenatetätong  528,  529, 

HUsseheidung   't't'i,                                                         ^^^^H 

KumiusÄure;    Verbluten    im    Tierkörper    633, 

Legal;  Aisetonreakdon  670^                                       ^^^^M 

634. 

Ukhennlkaloide  25.                                                      ^^^H 

Kumys  525,  530. 

f^Mchenuiiohs  443.                                                                   ^^M 

Kuorin    777,  778. 

Leim   2S,  77-^80,   100,  582;  Beziehung   Kiir                ^H 

Kupf«^r;  im  Blute  187,  23 J*,  in  drr  Gallo  311, 

Glykogt-nbildung  291  ;  Nährwert  74.5;  Ver-                 ^H 

in  Gjtllt^nsk'iiM'n  335,    in   HUmoÄyuiiiji  218, 

baiten  zur  Blutgerinnung  233.  z«  Magen^nft          ^^^W 

in  Protein  SU  lisUnxen  27,  in  Turaxin  689, 

361,  zu   Patikrea^v^^aft  392,  3'.)5.                                ^^^H 

Kyeatein  679. 

r^imgebende§  Gewebe;  1.   Kollagen.                             ^^^^H 

Kynurensiüre  5D6,  599. 

b?ini Peptone  58.  80,                                                        ^^^^| 

Kyrinc  Ö9,  777. 

LeimMüuru  73,                                                                  ^^^^H 

Kyfoprotiäuren  32. 

Leindl :  Fütterung  damit  443.  53.1.                           ^^^H 

Kj-Btorae  499—503. 

I^einMHaure  131.   136.                                                      ^^^H 

m       Lab  26,  57,  ».  im  übrigen  CbTrao*in. 

Lea>8  Zueker  665.                                                               ^^^H 

Lepidoporphyrin  689,                                                   ^^^^| 

Leptdot»Aore  689,                                                            ^^^H 

Labdrüsen  350. 

Lethal                                                                                 ^^H 

L*b*eUen  350. 

Leukämie;  Blat  158,247;  Harni^Aureaoaichei-          ^^^H 

lAbayraogen  350,  362,  363, 

dang  275,  560,  570;  Punnbaaen  158,  247,          ^^H 

Laobs;    Flm^h  455.    477;    SpormA  63,   155. 

^^H 

498. 

Leukomaine  25;  im  Harne  613,  614,  im  Mtu-         ^^^H 

Lackfarbe;  des  Blute»  224, 

^^^H 

Laduni^:   des   Ma^ns  mii   Pepsin    S65;    des 

Lettkonoklein  228.  270.                                              ^^^1 

Pankreas  386. 

Leukozyten;    Beziebong    auf    Resorption    416,          ^^^^H 

LivuUne  127. 

aar  HamAj&urebildung  671  ;  in  der  Thymus-          ^^^^B 

LäTtiliffisÄure  67.  113,   153.  525. 

drÜM!  272 ;  ».  im  übrigen  die  f»rblom*n  ßliit-                ^^M 

Lävnlosc  ;  BeEiehoni,'  «ar  niykojfcnbildungr  294 ; 

körperchen.                                                                           ^H 

Resorption  419,  421;  Vorlmlten    beim   Dia- 

I^uzin   85 — 87;    Beziehung    zu   HarnAäurebil«                  ^^M 

betiker   301  ;   Vorkommen    im    Hanie   664, 

düng  572,  xur  Harnstoff bildung  551 ,    552.           ^^^B 

629;  Übergang  in  den  Harn  613,  674;  Ver-          ^^^H 

Fnicfatjsuoker. 

bslteo  im  TierkOrper  551,  5^2,  629.                      ^^^1 

Laiose  665. 

Leunnester  86.                                                               ^^H 

Lakkase  18,   19. 

Leoaimmid  87.                                                             ^^H 

Laktalbumin  37,  524,  ^7. 

Leuzinaüuren  86.                                                              ^^^^| 

Lflkt^^e  525;   im  Darme  379,  41» j  im  Pim- 

LeuzylaJanytglyzin  36.                                                      ^^^^H 

krea!<  3s7. 

I^uzvl-I'tTroitin  36.                                                       ^^^H 

I^iktazidobe  2L 

I^idthalbumine  48.  350,  543.                                       ^^^1 

Laktogl«>balin  623. 

Leiithane  489,  780.                                                      ^^^1 

^ 

^ 
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Saoh-E^gistor. 


Lozithinc  144,  777,  778;  im  Eidotter  503, 
504;  in  der  Leber  283;  im.  Ochim  481, 
489;  in  der  Milch  510,  533;  in  Muskeln 
465;  Bedeutung'  für  die  Zellen  144,  194; 
FäulniH  146,  177,  404. 

Lichenin  127. 

Lieben;  AKctonroaktion  670. 

LiEBBRKÜHNs  Alkalialbuminat  48;  Drüsen 
378. 

LiBBERMANNs  Eiweiaarcsktion  43,  44. 

LiEBEEMAKN-  BuBCHARDs  Cholesterinreaktion 
337. 

Lienascn  274. 

Ligamentum  Nuchae  75,  77. 

Lignin  129. 

Linolsäure  506. 

Linsenfasem  493. 

Linnonkapsel  69,  493. 

Lipanin ;  Resorption  .425. 

lipasc  16;  im  Blute  185;  im  Darme  379, 
380;  in  der  Leber  284;  im  Magen  364, 
779;  in  der  Milch  524;  im  Pankreaasaft 
384,  389. 

LiPLiAWHKYs  AzeteMigaäurereaktion  672. 

Lipoohromc  187,  506. 

Lipoide  193,  194. 

Lipurie  674. 

Lithium   166,  239. 

Lithiumloktate  464. 

Lithiumurat  575. 

Lithobilinsfture  412. 

Lithofcllinsäurc  319,  412. 

Lithursäure  614. 

T>öwenhani  568. 

ix>UhiKton  62. 

Lunten  703,  712. 

Lungeukathcter  707. 

LuU'ino  500;  in  Corp.  lutea  216,  499;  im 
Blutscnim  187;  im  Eidotter  506;  Beziehung 
zu  Hiiniatoidin  216,  506. 

Lymphagoga  255. 

LymphdrÜHcn  270. 

Lymphe  250—256. 

Lymphzellen  272;  ».  die  farblosen  Blut- 
körpfi-ch(?n. 

Lysalliinsäure  50. 

Lysatin  und  LyMatinin  98. 

Lysin  34,  64,  97,  9H,   180. 

Lysino  26,   186,  194. 

Lysursäure  98. 

Lysyllysin  36. 


Magen ;   Bedeutung  für  die  Verdauuni?   370 ; 

Beziehung  zur  Darmfüuluis  372,  407,  408 ; 

S«'H»htv<'rdauung  373 ;  Verdauung  im  Magen 

3«)G-373. 
Magcudrüsen  IJ50. 
MagcntihM  :5:>1,  353. 
Mageninhalt ;  s.  Chymus. 
Magenlipase  ;{64. 
Magensaft  350;  Absonderung  :J50— 353,  778 

Bestimmung  des  SRuregrades  374,  375,  377 

Beziehung  zur  Darmfilulnis  372,  407,  408 


Wirkung  357—362,  363,  364,  867^87), 
531;  Zusammenaetzung  354,  855. 

Magcnaohleimhaat  350. 

Magnesiuni ;  im  Harne  624,  627 ;  in  Knoebcn 
437,  441 ;  in  Muskeln  465,  476,  478;  ■.  im 
übrigen  die  Terscbicdenen  Gewebe  und  Siffee. 

Magnesinmphosphat ;  in  DarmkonkraDcnten 
411;  im  Harne  618,  624,  627;  in  Ham- 
konkrementen  680,  681,  683;  in  Harnaedi- 
menten  677,  679;  in  Knochen  437,  441. 

Makrele;  Fleiach  477;  Sperma  62,  63. 

Maltase  17,  125,  346,  347,  389. 

Maltodextrin  128. 

Maltoglnkasc  22,  185,  346,  347. 

Maltose  123,  124;  Entstehung  aus  St&rke  124. 
127,  345,  388;  Resorption  419,  420;  Ver- 
halten bei  der  Glykogenbildung  204;  im 
Darme  398,  419,  420 ;  Vorkommen  im  Harne 
666. 

Mandelsäure  633. 

Mannit  106;  Beziehung  zur  Glykogenbildung 
291. 

MannouMäure  114. 

Mannose  108,  113,  114,  118. 

Margarin  und  Margarinsäure  134. 

Martamsäure  155. 

Maschkb;  Kreatininreaktion  565. 

Maulbeerateine  680. 

Mekonium  410. 

Melanine  154,  687—689;  im  Auge  492;  im 
Harne  650. 

Melanogcn  650. 

Melanoidine  28,  31,  154. 

Melanoidinsäure  687. 

Melanotische  Geschwülste ;  Farbstoffe  darin  687. 

Melissylalkohol  139. 

Membranine  69,  435,  493. 

Menschenmilch  531—535;  Verhalten  im  Magen 
532. 

Menstrualblut  187,  242. 

Menthol;  Verhalten  im  Tierkörper  637. 

Merkaptan  ;  aus  Proteinstoffen  31,  34,  74,  401. 

Merkaptursüuren  637. 

Mesitylen;  Verhalten  im  Tierkörper  633. 

Mesityiensäure  633,  634. 

Mesityh'uursäure  634. 

Mesoporphyrin  214. 

Metakaseinreaktion  522. 

Metalbumin  500,  501. 

Metallxole   14. 

Metaphosphorsäurc ;    Eiweiasreageni   42,   641, 

Metazym  232. 

Methü'moglobin  203,  218;  im  Harne  647. 

Methul  13H. 

Methan;  Entstehung  bei  der  Fäulnis  31,401, 
404. 

Met  Kose  114. 

Methyläthylmaleinsäureanhydrid  210. 

Mcthylenitan  113. 

Methylfurfurol  337. 

Methylglykokoll  s.  Sarkoain. 

Methylguanidin  457,  458,  565. 

Metliylgunnidinessigsäure  s.  Kreatin. 

Methylhydantoinsäure  629. 


8adi-B«giBter. 
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Mcthyliniidazol  108. 

Methylindol;  8.  Skatol. 

Methylmerkaptan ;   aui  Eiweiss  31,  401,  404. 

Methylpyridin;  Verhalten  im  Tierkörper  633, 
635. 

Methylpyridylammoniombydrozyd  638. 

Metbjlthiopheo  636. 

Methyluramin  457,  458,  565. 

Methylxanthin  157,  579. 

Microooocus  resütuens  416. 

Micrococcas  urese  676. 

Mikroorganismeo ;  im  Darmkanale  24,  372, 
398,  400,  405,  408. 

Miloh515 — 541 ;  Absender ang  538 ;  Ausnützung 
im  Darme  418,  426,  532,  533;  blaue  Milch 
541 ;  fänlnisbemmende  Wirkung  406,  588 ; 
Milcb  in  Krankheiten  541 ;  Übergang  fremder 
Stoffe  540;  Verhalten  im  Magen  368,  371, 
532,  8.  im  übrigen  die  vci-schiedenen  Milch- 
sorten. 

Milchdrüsen  515,  538. 

Milchfett  519,  631;  Entstehung  539. 

Milchkügelchcn ;  der  Kuhmilch  517,  518,  der 
Menschenmilch  531. 

Milch plasma  519. 

Milchsäuregärung  110,  116,  372,  374,  390, 
400,  461,  517,  525;  im  Darme  398,  400, 
im  Magen  372,  374,  in  der  Müch  517,  525. 

Milchsäuren  4G1  ;  im  Darme  398,  400,  im 
Harne  461,  572,  607,  in  Knochen  440,  im 
Magen  354,  375 ;  Beziehung  zur  Harnsäure- 
bildung  572,  573,  s.  im  übrigen  Fleisch- 
milchsäure und  Gärungsmilchsäure. 

Milchsaft  s.  Chylus. 

Milchsaure  Salze  463,  464. 

Milchzucker  126,  525;  Beziehung  zur  Gly- 
kogenbildung  294;  Eigenschaften  525;  Gä- 
rung 517,  525,  530;  Kalorienwert  724; 
quantitative  Bestimmung  528;  Resorption 
419;  Übergang  in  den  Harn  294,  421,  525, 
665,  Ursprung  540. 

MiLLONs  Reaktion  43,  44. 

Milz  273—276;  Beziehung  zur  Blutbildung 
275,  zur  Hamsäurebildung  275,  570,  573, 
zur  Verdauung  386;  Blut  der  Milz  242. 

Milznukleoprotcid  273. 

Mincralsäuren ;  ulkalientziehcnde  Wirkung  545, 
622;  Wirkung  auf  Ammoniakausscheidung 
545,  622. 

Mineralstoffe;  Ausscheiduog  beim  Hungern 
618,  622,  730,  unzureichende  Zufuhr  734 
bis  737,  8.  im  übrigen  die  Tcrschiedenen 
Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Säfte. 

Mischung  der  Stickstoffsubstanzen  im  Harne 
549,  550,  569,  611. 

MÖRKER;  Tyrosinprobe  91  (s.  auch  DsnigIes). 

Molisch;  Zuckerprobe  117,  659. 

Molken  517.  530. 

Molkenci weiss  522. 

Monoaminosäuren  83 — 96 ;  Verhalten  im  Tier- 
körper 306,  463,  551.  572,  613,  629. 

Monosaccharide  105 — 123. 

MoOREsche  Zuckerprobe  115. 


Morphin;  Übergang  in  den  Harn  608,  638, 
in  die  MUch  540. 

Mukoide  37,  66,  69;  in  Aszitesflüssigkeiten 
263.  in  Bindesubstanzen  429—431,  436,  im 
Glaskörper  492,  im  Hühnerei  507,  509,  in 
Kornea  435,  in  Kystomen  500—502. 

Mukoproteosen  361. 

Mundschleim  342. 

Murexidprobe  576. 

Muscheln ;  Glykogen  darin  288 ;  Muskeln  478. 

Muskelarbeit;  Chemische  Prozesse  im  Muskel 
468—475 ;  Einwirkung  auf  Harn  545,  564, 
568,  607,  615,  auf  den  Stoffwechsel  472 
bis  475,  758—760. 

Muskelfarbstoffe  455. 

Muskelfasern  448;  Permeabilität  466. 

Muskelkraft;  Ursprung  474,  475. 

Muskeln;  glatte  478;  quergestreifte  448—478; 
Blut  derselben  242,  469;  chemische  Vor- 
gänge bei  Arbeit  und  Ruhe  468—475,  759, 
!  bei  der  Starre  467  ;  Eiweissstoffe  449—455, 
i  467,  472;  Enzyme  455;  Extraktivstoffe 
455—465;  Farbstoffe  455;  Fett  464,  473, 
475;  Gase  466,  469;  Kalorienwert  724, 
725,  726;  Mineralstoffe  465,  478;  Wasser- 
gehalt 477;  Zusammensetzung  476^478. 

Muskelplasma  449,  450,  453,  454;  Gerinnung 
450,  453,  454,  467,  479. 

Muskclserum  449. 

Muskelstarre  467. 

Muskelstroma  452. 

Muskelayntonin  452. 

Muskelzucker  460. 

Muskiüin  452,  453,  479. 

Muzin  37,  66—68;  im  Auswurf  713,  im 
Harne  613,  645,  in  Speicheldrüsen  340, 
341,  in  Zysten  502. 

Muzinähnlichc  Substanzen;  in  Galle  311,  330, 
im  Harne  613,  645,  in  Nieren  543. 

Muzinogen  66,  341,  510. 

Muzinpeptone  67,  361. 

Myelin  482,  489. 

Myoalbumin  450,  452. 

Myogen  454. 

Myogenfibrin  454,  467. 

Myogenglobulin  450,  452. 

Myohämatin  455. 

Myoproteid  455. 

Myosin  37,  221,  450,  451,  454,  467;  Resorp- 
tion 413. 

Myoäinferment  453,  454. 

Myosinfibrin  452,  454. 

Myosinogen  453. 

Myo^inosen  52. 

Myristinsäure  131,  326,  519,  691. 

Myrizin  139. 

Myrizylalkohol  139. 

Mytolin  453. 

Myxödem  277. 


Nabelstrang ;  Muzin  darin  66,  68,  430. 
Nackenband  75,  77,  430. 
Nägel  73,  684. 


^^^H          Nager;  OaUentloreii  319. 

Nukleasen  153,  S72,  392.                                      V 

^^^^H           KahtuD^;    Einfluss    auf  die  AbBonderung  von 

Nukleinba?en   156—164:   im  Blute  158,  186. 

^^H               DarmMft   378,    G&Ue  309,   Mngeosaft   352. 

im  Harne  578. 

^^H               Milch  537,  Punkmissaft  383.  364  ;  auf  Aus- 

Nukleine   72.    150;    Bexiehunjf    tnr    AUoxur- 

^^^^H               aehdduQ^  tod  Ham^ilnrc  569,  HarD»itofi'fi49, 

ba^nan3«cheidung    57^,    mr   HamsAurrKiK 

^^^H               pQiinbasfo     579;    auf    B«»chA(fenh<^it     der 

düng  570,   57  U  xur  Pho^phoreAMmuffiebei- 

^^H               Fäzes  40S,   409,   418,   422,    717;    auf   den 

düng  617.  619;  Verbalten  zu  llaKeimJt  72, 

^^^H                Storwpchsel  7Ö2;  vcrschiedctic  Nahnio^  739 

150,  151,  3m,  SU  Pankj^awaft  395. 

^^^H               bu  752  ;  unvollatiindige  733—739. 

NukleinplÄtt^hen  222. 

^^^H           NAhrungsbodurfnia  762—770. 

NnkleinaÄuren  72.    150,  151—156,  195.  778; 

^^^H          N&hningsstoffe ;     ootwendige    714;     Verbf^n^ 

1        im  Haine  646. 

^^^^H               ouzigswÄrmp  723—727, 

Nukleoklbumine   37.    47,    142.    151;    in   der 

^^^^1           NftpbtludiD ;   Einwirkua^  auf  flani  638:  ^er- 

:        Galle  311.  330 ;  lo  der  UVr  28 1 ;  im  Hanie 

^^^1               halten  im  Tierkön>er  632, 

!        645 ;  in  Nieren  543,  Protopla^mA  142.  Trana- 

^^^^B            Naphtha]iii!iulfochlond  ah  Reagens  675. 

irtidation  259,  262;  Verhallen  bei  der  Ptp- 

^^^^H            KapbttialiDsuIfoderiTat4?   der  AiniQo»iuren    92, 

sinTcrdauuDiBr  47.   151,  523,  532. 

^^H 

Nukleoglykoproteide  71,  72. 

^^^H           Napbthol;  Hfai^eos  auf  Zucker  117,  659;  \>r- 

Nukleohiston   62,    221.    270;    BeiiehixDg   itir 

^^^H               halten  im  Tierköq>pr  60S,  63S. 

Bluliferinnunß  228,  im   Harne  646, 

^^^^1           KaplUholf^lukuronsiiurf  638, 

Nukleon  459,  479,  in  der  Mileh  524,   533, 

^^^^1           NaphUiTli^iocyanatrerbiaduDgeD     der     Amino- 

Nukleoproteide  37,  72.  73.  143,  149;  im  Blut« 

^^^H               atiren 

172,   178,  in  der  Ul»er  282,  im  -MiMfen^iflr- 

^^^^H           Narkütikfl ;    Bejejebutig    zur   Olvko^^oblldinie 

355,  356,   in   der  MUdidruf^e  515,    in  Mwt-      h 

^^H 

kein  453.  47ft,  in  Nieren  543,  im   Pankrai^     ^H 

^^^B          NatiTe  £iweis8kÖn>er  40. 

150,  382,  im  Protoplasma  j  43,  in  der  Sduld*     ^^ 

^^^^H           Natritimalkobolat ;   alü   Verseifuuj^mittel    ISt, 

drii»e276,  in  der  Thymus  271.  im  Zellkerne           1 

^^H 

143,    149;   Verhalten   tnr  Fe|i$inrenlanun^    ^^B 

^^^^H           Katrin m]»hris!phat;    im   Harne    617,    618,    676* 

72,  150,  xur  Pankreasrenianun^r  395«               ^H 

^^^^H           Natriumtialixjlut ;  aU  Chnlfti^ogtim  310. 

Ntikleotin  165.                                                          ^H 

^^^^1           NAtriumverbiiidun^eu ;  AusÄcheidiiD^Mlureli  den 

Nukleotio  154.                                                          ^M 

^^^^H                H&rii     621,    Verteilung    auf    Kontieleinent« 

KukleotinpboepbarB&Dre  154.                                 ^^M 

^^^^1               und  Hafte   166;  a.  im  übrigeo  djf  rrr«(<hi»^' 

Kutieffekt.  physialogiachor  726.                                   ■ 

^^^^H               denen  Saft«*  und  Gewebe. 

KYUkKDRRa  Reii^eiu,  «.  iLMtSI-BOTTGEBacbe           1 

^^^^m           Neben  niereu  331. 

Zodcerprobc.                                                        ^^1 

^^H          Keoiin  458. 

^^H 

^^H          NeoBsia 

^^1 

^^H           ^eatym  232. 

aRRBMATBRB  IndikanpTob«  503.                          ^H 

^^^H           Nerven  480,  481,  489. 

ÜBERMÜLLSRa  CholestcfioreaktioD  33$.               ^H 

^^H           Kcuridin  482,  487,  503, 

Oblitin  45i^.                                                                   ^H 

^^^1          Keuriu   145,  278,  487.  614. 

ÖUÄurt  135.                                                              ^H 

^^^^1           Neurochitjn  490. 

ObrtbL;  Diitkur  pe|?«u  Korpuleoa  770,  77 L           1 

^^H          NeurokmUin  74,  481.  489.  490. 

ÖaophaiEiisfi^tel  351.                                                   ^1 

^^^H          Neutndfettt* ;  »,  Fett4». 

Ohr;  Flu!»d^kciten  495.                                            ^H 

^^^^H          Nieren  543 ;  Bexiehnnj^  nur  Büdung  des  H&ro- 

Olein    135.                                                                      ^H 

^^^H              BtofTet  554,  der  Hippursfture  586. 

Oleodijiteann  132. 

^^^1          Nikotin ;  Wirkung  auf  Ma^eDgase  373, 

Ol^mie  246, 

^^^^^m   Nitrate;  im  Harne  621. 

OliKoiythÄmie  246. 

^^^^^B  Nitrite;  Verbal ti>n  im  Tierkdrper  630. 

Oligurie  626. 

^^^^^^  Nitrobenf,aldehyd;   Verhalten    im    Tierkörper 

Olivenöl ;  Reaorption  424 ;  Wirkung  auf  Gdlen- 

^^^r 

»Wtodenm«  309,  310. 

^^^^^^_   Nitrobcaxoesilare  635. 

Onuphin  69. 

^^^^B  Kitrobeojsol  634. 

Oorfjdein   510. 

^^^^V  NitrobeDxylalkohol  637. 

Ot^rynn  510. 

^^^V         NitrohippumAure  635. 

Opiiii«in  524,  532, 

^^^H          Nitrophenol  634. 

Ol« um;  ÜberT^ani^  in  die  Mik-h   540, 

^^^^1          NitrophenTlpropiolnAure;    Beflfens  «ilf  Zoclnr 

Optoin-amme  492, 

^^^^^        659;  Verbalten  im  TierkOrp«r  »91.  994. 

Ori^ane;   Gewiohtsverlusl   beim  Hungern   731, 

^^^^^H   Nitrot^jiinlolDitrat  403. 

Organeiweii«  741,  742, 

^^^^^H  Nitrotoluol;  Verhalten  im  Tierkörper  637. 

Orgüoiache  .^iuren;   Verhaltes   Im  Tferkuriier 

^^^^^^^  NitrotoluolsitlfoverbindunKeü     der     Amiou- 

623,  628.  629. 

^^^V              sAuren 

Ornithin  97,  634. 

^^^^^^^  Koriiortickersftur«  l2l,  505. 

Omithur*Aure  97,  634. 

^^^^^^B  NoTain 

Orthöoitropbeoylproprialajlnre   ».   Nilrophenyl- 

^^^^H  NabeculA  543,  013. 

propioblure. 

Saoh-BegUter. 
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Orotsäur«  525. 

OrylBflure  524. 

Oninprobe  111,  666. 

Osamine  der  Zuckerarten  107. 

Osamiosäare  107. 

Osasone  107. 

Osmose;  Beziehung  zur  Lympbbildiuig  255, 
256,  zur  Besorption  428. 

Osone  107. 

Oaseiii  77,  436. 

OMeoalbumoid  436. 

Osseomukoid  66,  436. 

Osteomalazie  440,  441. 

Osteosklerose  439. 

Otholithen  495. 

Oyalbumin  33,  508 ;  Beziehung  zur  Glykogen- 
bfldung  290. 

Ovarialzysten  499—503. 

Ovoglobulin  507. 

Ovomukoid  69,  509. 

Oyomuzin  507. 

OvoTitellin  37,  504. 

Oxalatsteine  680,  681. 

Oxalsäure;  im  Harne  582,  678,  680;  Verbalten 
im  Tierkörper  582,  628. 

Oxalsaurer  Kalk  s.  Kalziumoxalat. 

Oxalursäure  568,  581. 

Oxalursäureamid  32. 

Oxamid  30,  32. 

Oxaminsäure  32. 

Oxime  der  Zuckerarten  106. 

Oxonsäure  568. 

Oxyaminoberoüteinsäure  96. 

Oxyaminokorksäure  96. 

Oxyaminosäuren  30,  34. 

Oxyäthylsulfonsäure ;  Verhalten  im  Tierkörper 
630. 

Oxybenzoesäure ;  Verhalten  im  Tierkörper 
634. 

Oxybenzole  632. 

Oxybuttersäure  667,  671,  673;  im  Blute. 701; 
Nachweis  und  Bestimmung  673,  674 ;  Über- 
gang in  den  Harn  623,  667,  669,  671,  673. 

Oxychinolin  637. 

Oxychinolinkarbonsäure  599. 

Oxydasen  8,  17—19,  186;  s.  im  übrigen  die 
Qewebe  und  Säfte. 

Oxydationen  3—9,  18,  19,  628,  630,  632, 
702;  im  Diabetes  301. 

Oxydationsfermente  s.  Oxydasen. 

Oxydiaminokorksäure  30,  34,  282. 

Oxyfettsäuren ;  im  Tierfett  131. 

Oxygenasen  18. 

Oxyhämatin  209. 

Oxybämozyanin  218. 

Oxyhämoglobin  199;  Dissoziation  199,  200, 
703,  704 ;  Eigenschaften  und  Verhalten  199 
bis  202;  Menge  im  Blute  197,  238,  241 
bis  246,  in  Muskeln  455 ;  Obergang  in  den 
Harn  647;  Verhalten  zu  Magensaft  361,  zu 
Trypsin  396. 

Oxyhydroparakumarsäure  596. 

Oxymandelsäure  596,  599. 

Oxynaphthalin  632. 


Oxyphenylaminopropionsäore  s.  Tyrosin. 
Oxyphenyläthylamin  31,  54. 
Oxyphenylessigsänre  89,  401,  596,  636. 
Oxyphenylpropionsäure  401,  596,  636. 
Oxyproteine  32. 
Oxyproteinsäure  611,  612. 
Oxyprotsulfonsäure  32. 
Oxypyrrolidinkarbonsäure  34,  102. 
Oxysäuren;   Entstehung  ..bei   der  Fäulnis  31, 

401 ;  Nachweis  596 ;  Übergang  in  den  Harn 

402,  596,  in  Schweiss  692. 
Ozon  im  Organismus  3. 
Ozonüberträger  201. 


Palmitin  134. 

Palmitinsäure  134. 

Pancreatic  Casein  397. 

Pankreas  381;  Beziehung  zur  Glykolyse  185, 
303,  397;  Exstirpation,  Wirkung  auf  Be- 
sorption 419,  422.  426,  auf  Zuckeranitchei- 
dang  302, 303;  Ladung  386;  Veränderungen 
während  der  Sekretion  382. 

Pankreasdiabetes  302,  303. 

Pankrcasdiastase  388. 

Pankreaslab  396. 

Pankreasproteid  150.  382. 

Pankreassaft  383—388;  Absonderung  383  bis 
385 ;  Enzyme  387 ;  Wirkung  auf  Nährstoffe 
388-395,  auf  Peptide  36,  396. 

Paokreassteine  397. 

Parabansäure  568. 

Parachymosin  362,  363. 

Paraglobulin ;  s.  Serumglobulin. 

Paraglykocholsäure  314. 

Parahämoglobin  201. 

Parahiston  63. 

Parakasein  522. 

Parakresol;  Entstehung  bei  der  Fäulnis  401, 
588. 

Paralbumin  276,  501. 

Paramidophenol  632. 

Paramilchsäure ;  s.  Fleisohmilchsäure. 

Paramuzin  501. 

Paramyosinogen  452,  453. 

Paranuklein;  s.  Pseudonukleine. 

Paranukleinsänre  523. 

Paraoxyphenylessigsäure   89,   401,    596,   636. 

Paraoxyphenylpropionsäure  401,  596,  636. 

Paraoxypropiophenon ;  Verhalten  im  Tierkörper 
636. 

Parapepton  360. 

Paraxanthin  157,    580;   im  Harne   578,    580. 

Parenteral  eingeführtes  Eiweiss  413. 

Parotis  340. 

Parotisspeichel  343. 

Parovarialzysten  503. 

Pemphigus  chronicus  265. 

Penicülium  glaucum  85. 

Pennazerin  691. 

Pentakrinin  689. 

Pentamethylendiamin ;  s.  Kadaverin. 

Pcntosane  HO;  Verdauung  428. 
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Sftch-Rogjftof« 


Pentosen  HO ;  Beziehaog  zur  Glykogenbildang 
111,  291:  im  Blute  184,  im  Harn  111, 
665;  in  Nukleinsäuren  152,  155,  Nukleo- 
Proteiden  72,  HO,  285,  515,  Pankreas  HO. 

Pemzoldt;  Azetonreaktion  071. 

Pepsin  355—362 ;  „Ladung*  damit  865 ;  Nach- 
weis im  Mageninhalte  374 ;  quantitative  Be- 
stimmung 358 ;  Vorkommen  im  Harne  427, 
613. 

Pepsinfthnliohe  Enzyme  355. 

Pepsinchlorwasserstoffsäure  361,  362. 

Pcpsindröscn  350. 

Pepsin-Glutinpepton  58. 

Pepsinogen  365. 

Pcpsinpeptone  52,  58. 

Pepsin  probe  357. 

Pepsin  Verdauung  357—362;  Produkte  der- 
selben 52,  54',  360. 

Peptide  36,  55,  395,  396,  417,  613;  Verhal- 
ten zu  Trypsin  36,  396. 

Peptochondrin  434. 

Peptonblut  234. 

Peptone  30,  31,  37,  50—61,  360;  Assimilation 
414—418;  Resorption  415;  Übergang  in  den 
Harn  415,  642. 

Pepton[>lti8ma  171. 

Pepton  urip  642. 

Poptozyni  234. 

Perikardialflüssigkeit  258,  261. 

Perilymphe  495. 

Pcritoneulflüssigkeit  258,  262. 

Perka>;lol)ulin  511. 

Permeiibilität;  der  Blutköri)erchen  195,  196, 
der  (iefilsswand  258,  der  Muskeln  466. 

PoroxydnBcn  8,  17,  18;  s.  im  übri|?en  die 
Flüssigkeiten  tind  (Jewebe. 

Peroxyprotwiure  32. 

Per»pirutio  insensiiiilis  71<). 

PKTTKNKOFKR8<he  (fallen8äure[»rolK»  135,  312, 
651;  Ro8])initionHap))urat  711. 

Pferdeinilch  530. 

Pflanzen;  Chemische  VorgilnKe  1,  2. 

Pflanzeugumnii   128,   129. 

Pflanzenschleim  128,   129. 

Pflaumen;  KinfluHs  auf  Hippiirsüiireausschei- 
dnntr  TiS,'). 

Pfortuderidut  241,  296,  297,  420. 

Pfrüudnor;  Kohtsützi;  769. 

Phjdcozynuwe  494. 

Phiiseonuinnit  459. 

PhenazijturhHure  587,  033,  634. 

Phenole;  Aiissclicidunj^  durcli  den  Hnra  402, 
5S8  .^)91,  C33,  6;i0,  fJ37 ;  beim  Hungern 
405;  Ikstimmungim  Harne  590;  Knt{4tehung 
bei  Fäulnis  31,  401,  588;  Verhalten  im 
Tierkörper  401,  402,  588,  <)36,  637. 

Phcnoljflukuronöänre  589,  609,  637. 

PIienolsi-hMefelsüure;  im  H^urne  5^*9 — 591, 
636,  im  SchM-eisse  692. 

Phenylalunin  34,  91 ;  Verhalten  im  Tierkör- 
pcr  5H5,  632;    bei  Alkaptonurie    597,   598. 

Phenylaniinoewsigsüure ;  Verlialten  im  Tier- 
körper 633. 

Phenylaminopropionsäure;  s.  Phenylalanin. 


Phenylbattersänre  633. 

Phenylesaigtiare ;  EnUtehong  bei  Fiulaii  81, 
401;  Verhalten  im  TierkOrper  587,  038, 
634. 

Pheoylglukoaaion  107,  117. 

Phenylhydratinprobe  107,  117;  im  Harne  667. 

PhenylketopropioniAure  632,  633. 

Phenyllaktosazon  526. 

Phenyhnilchsäure  598,  632,  633. 

Phenylpropionsäure ;  Entstehung  b«i  Fftnlnit 
31,  401,  585;  Verbalten  im  TierkOrper  585, 
633. 

Phenylvaleriansäure  633. 

Phlebin  197. 

Phlorhizlndiabetes  298,  609. 

Phlorhitinvergiftung  283,  298,  609,  670. 

Phlorogluzin;  als  Reagenz  111,  375,  666. 

Phosphate;  im  Harne  544,  617^620,  639, 
676—681;  s.  im  übrigen  die  yenchiedenen 
Phosphate. 

Phosphatide  146.  326,  329,  482,  489,  777,  778. 

Pbosphatsteine  681. 

Phosphaturie  619. 

Phosphoglykoproteide  71,  510. 

Pliosphorfleischsäure  456,  458 ;  im  Blute  186 ; 
im  Gehirn  482;  in  der  Milch  524,  533;  im 
Harne  613;  Beziehung  zur  Kohlens&nre-  und 
Milchsäurebildung  463,  zur  Moskelarbeit 
450,  471,  475. 

Phosphoriialtige  Verbindungen  im  Harne  613. 

Phosphorsäure ;  Ausscheidung  durch  den  Hmm 
617-620,  624,  627;  Entstehung  bei  Muskel- 
arbeit 471 ;  quantitative  Bestimmung  619. 
620. 

Phospiiorvergiftung;  Einwirkung  auf  Ammo- 
niakausscheidung  555,  auf  Blut  173,  175, 
auf  Harustoffiiusscheidung  549,  555,  Milch- 
Bilureausschcidung  461,  463,  607;  FeU- 
degeneration  als  Folge  davon  28'i ,  444 ; 
Über  dabei  23,  283,  284,  285 ;  Verände- 
rungen des  Harnes  285.  461,  549,  555,  612. 

PhotomethUmoglobin  205. 

Phrenln  487. 

Phrenosin  485,  486,  489. 

Phtalimidmaloucster  101. 

Phtalsäure;  aus  Cholsäurc  316;  Verhalten  im 
Tierkörper  632. 

Phylloerythrin  325. 

Phylloporphyrin   197,  214. 

Phyllozyunin  214. 

Phymatorhusin  687;  im  Harne  650. 

Physet  Ölsäure  138. 

Phytosterine  336. 

a-Pieolin;  Verhalten  im  Tierkörper  635. 

Pikrinsäure;  Reagenz  auf  Eiweise  42,  64.*), 
auf  Kreatinin  566,  567,  auf  Zucker  117,  566. 

Pilokarpin ;  Einwirkung  auf  Absonderung  von 
Darninaft  378,  auf  Kohlensäureausscheidung 
im  Magen  373,  auf  Absonderung  von 
Speiehel  348;  Wirkung  auf  Hamsäureeos- 
seheiduug  570. 

Pilze;  Glykogen  darin  288;  Tyroeinasen  18. 

PiRiAS  Tyrosin  probe  90. 

Plasma  s.  Blutplasma. 
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Platmim&oFe  156. 

PlasmoBchite  227. 

Plasmosym  232. 

Plaitein  57,  363,  397. 

Plasteinogen  57. 

PlasÜQ  149. 

Plazenta  513. 

Plethora  polyzythaemica  245. 

Pleuraflüssigkeit  258,  261,  262. 

Pneamonisches  iDfiltrat;  Lösung  desselben  24, 

269,  712. 
Poikilozytose  247. 
Polypeptide;  s.  Peptide. 
Polyperythrin  689. 
Polysaccharide  126« 
Polyurie  626. 
Polyzythämie  245,  248. 
Pourple  Cruorin  202. 
Präglobnlin  143,  228,  272. 
Präputialsekrct  690. 
Präzipitine  186,  414. 
a-Prolin  34,  101. 
Prolylalanin  36. 
Prolylglyzin  776. 
Propepsin  365. 
Propeptone  50. 

Propylbenzol ;   Verhalten    im  Tierkörper  632. 
Propylenglykol ;     Beziehung     zur    Glykogen- 

bildung  291. 
Prosekretin  380,  385. 
Prostatakonkremente  499. 
Prostatasekret  497. 
Prostethische  Gruppe  72. 
ProtaRou   148,  272,  481,  482—484. 
Protalhinsüure  50. 
Protalbumosen  52. 

Protamin  37,  59,  63,  64,  149,  498,  499. 
Proteide  37,  65,    s    im   übrigen   die  verschie- 
denen Proteidgruppen. 
Protein;  Beziehung   zu   den  Albuminaten  50. 
Protcinochromogen  31,  102. 
Proteinstoffe  27—82;  Klassifikation  37.  s.  im 

übrigen  die  verschiedenen  Proteinstoffe. 
Protein zyst in  92. 
Proteosen  53. 

Prothrombine  176,  231,  232,  233. 
Protogelatose  80. 
Protogen  50. 

Protokatechusäure ;  Verhalten  imTierkörper  590. 
Protokyrine  59. 
Protone  64. 
Protoplasma  4,    141,    142;  und  EiweisszerfaU 

549. 
Protosyntonose  100. 
Protuäure  456. 
Pseudochylöse  Ergüsse  263. 
Pseudofruktose  108. 
Pseudoglobulin  179,  642. 
Pseudoglykogenbildner  294. 
Pseudohämoglobin  201. 
Pseudomuzin  69,  501 ;  in  Aszitesflüssigkeit  263, 

in  Zysten  501,  in  der  Gallenblaae  330. 
Pseudonukleine  47,  151,  360;  aas  Kasein  523, 

532,  aus  Vitellin  504. 


Pseudopepsin  355. 

Pseudotagatose  108. 

Psendoxanthin  458. 

Pseudozerebrin  486. 

Psittakofalvin  689. 

Psyllaalkohol  690. 

Psyllatäure  690. 

Ptomaine  25;  im  Harne  613,  675. 

Ptyalin  345;  Verhalten  zu  Säuren  346,  367; 

Wirkung  auf  Stärke   345 -.347;  Nachweis 

347. 
Pulmoweinsäure  712. 
Purin  157. 

Purinbasen  156,  578,  s.  auch  Nukleinbasen. 
Purpur  689. 
Putreszin  25,  97 ;  im  Darme  25,  675 ;  im  Harne 

014,  675. 
Pyin  262,  267. 
Pyinsäure  269. 
Pylorusdrüsen  350. 
Pylorussekret  365. 
Pyozyanin  270;  im  Schweisse  693. 
Pyogenin  268,  484. 
Pyosin  268,  484. 
Pyoxanthose  270. 

Pyridin;  Verhalten  im  Tierkörper  386. 
PyridinkarboDsäure  631,  635. 
Pyridi nursäure  635. 
Pyromuzinornithursäure  035. 
Pyroschleimsäure  635. 
Pyrrolderivate  101—103,  197,  210,  688. 
Pyrrolidinkarbonsäure ;  s.  a-Prolin. 
Pyrrolidonkarbonsäure  74. 


Quajipe ;  Sperma  62. 

Quecksilbersalze ;  Übergang  in  Milch  541,  in 
Schweiss  693;  Wirkung  auf  Ptyalin  347, 
auf  Trypsin  394.    • 

Quelle  der  Muskelkraft  474,  475. 

QuerseheilKjhen  des  Muskels  449. 

Querzit;  Beziehung  zur  Glykogenbildung  291. 

Quotient;  Hamkohlenstoff:  Stickstoff  620,  719; 
Stickstoff:  Zucker  305,  307;  Respirations- 
quotient 307,  447,  473,  721,  730,  759. 


Rachitis;  Knochen  439,  441. 

Rahm  530. 

Reduktasen   19. 

Reduktionsprozesse   2,    5,    19;    s.  im  übrigen 

die  verschiedenen  Kapitel. 
Rbichebt-Mbi8SL8  Zahl  137. 
Renntiermilch  530. 

Resazetophenon ;  Verhalten  im  Tierkörper  636. 
Rasorption  412—428 ;  Einwirkung  auf  Fänlnis- 

vorgänge  im  Darme  406,  407. 
Respiration;    des    Hühnereis   511,    512;    der 

Pflanzen  2;   s.  im  übrigen  die  Chemie  der 

Atmung  Kap.  17  und  den  Gaswechsel. 
Reststickstoff  183. 
Reten  336,  337. 
I   ReTertote  17. 


^^^^«S                                                         Mi-l 

^^^^^ 

^^H            Ketikulto  37,  81,  429. 

^^^B            Retina  490. 

Kalorien  wert  722. 

^^^H             RcTenion   134. 

Saticrstnffaufnahme   199,  703,  704;  bd  Arbeit 

^^^^H            KeykolD;  vV^eionre^iktion  670. 

und  Ruhe  469,    473;    beim  Hungern    T29; 

^^^^H            Rhamnoiie;     Beziehung    Kur    Glykogcnbilduag 

dun^h  die  Haut  693. 

^^^H                291  ;  H(A^ti2  337. 

8auer*ioffkapÄsit*t  710,  727. 

^^^^B            RhodjLD  ;  im  Haro«?  610»  630:  im  Mtifreuttfl«* 

i    Sauerstoffmangel;    Wirkung  auf  EiweüttsetfiUl 

^^H                355:  im  8peiubel  342.  344. 

462,  569,  610,   auf  HUduiuieatusdieidafig 

^^^H            BhrxUxoQsüure  460. 

462,  471.  607,  auf  ZuckeimuaMibddaAf  462. 

^^^1             Ehodophiin  492, 

Sauerttoflinenge,  apc^fiache  710. 

^^H           Ebodopnn  490. 

Sauerstorübertrüger  7,  648.                                   ^H 

^^^H           RieehBtoflfe;  im  HAroe  386. 

Sauer^toflzf^hning  im  Bhite  203,  697.                 ^H 

^^^H            Rippenkoorpel  435. 

Hcbafmüeli  530.                                                       ^M 

^^^H           E<^fibn)t;  AuxnuUutt^  4}i,  422,  726. 

Schalenhaut  der  Hübnereier  74,  510.                 ^M 

^^^H            Kobfas«!-;  Verdauuni^  428. 

SCHRRKK;   Imisitprobe  460.                                         ^^ 

^^^H            Hohreiioker  123,   124;  KalorieDweri  723;  B«- 

Schiff;  Beaktion   auf   Choloitcriii  338»   ■ttl          I 

^^^^H                 ttor|)tion 

Hami^Mure  576,  auf  Harnstoff  556.                  ^J 

^^^H            BOCH;  ReakiioD  auf  Yäw^m  641. 

Schüddni^o  276,  277.                                              ^M 

^^^H           ROBSNBACU;  G&lleofATbiitoffprobe  651:  Hurn- 

Schildkröte;  Knochen  437,                                      ^H 

^^H                probe 

Hchildpatt  73,  690.                                                   ^H 

^^^H            RosiN;  Reaktion  auf  Liivulow  110,  664. 

iMjWaf;  Slüffwcchael  760.                                        ^M 

^^^1           HovtDA;  Hyaline  Suhttaox  143.  22J,  268. 

Seblangengtfl;  Wirkung  auf  Blut    194,    225,         1 

^^^H            Rl^^KSK;  Zuckerprob<*   117.  665. 

233.                                                                            1 

^^^H            Rübdl;  Füttenmi?  duiiiit  443. 

Sehleim   und  Sehldmsloflr;  i.  Mujdn   itfid  die          1 

^^^K^    Ruhe;  Stoffweohiel  469—473,  758,  760. 

Tenchicdenen  Organe.                                               1 

^^^^^^^^ 

Schleimdrüsen  66.  340,  350.  381.                         ^M 

^^^^^^f 

Selileimgi'webe  430.                                                  ^^M 

^^^^^^^^ 

Behleims&ure  120,    128,   525;  Bextebung   mr  ^H 

^^^V           fiacch&rote  124. 

Glykogenbildung  291 ;  Verhalten  bi^im  IM*-  ^^H 

^^^^B            Sftareamide:  Verhalten  im  Ti^rkOrpcr  629. 

betiker  301.                                                       ^M 

^^^^1            Säuren  ;  Organische.  Verhalten  im  Tierkörper 

Pohmals;  Bcsorptioo  425.                                    ^M 

^^H                623,  628,  629. 

Sobiiidz  441.                                                         ^M 

Sduneitc  rliufse ;  Farbatoffe  569,  669.                    ^^M 

8c»BKi>icB4che  Base  497,                                     ^ 

^^H           BdiKjlaM  oder  Aldehydate  18. 

SciiüTZ-BoRiasowacbe  Begel  390,  393. 

^^^^1           8iüiiylBiUire ;    EinwirkoDfr   auf   PepainTerdau- 

Sohwallx'nneater,  etabare  69. 

^^^^1                iiDis  350,  auf  Trypsinverdauting  394;    Ver- 

Si^hwefel;  in  Eiweiauttoffen  29;  t,  im  übrigen 

^^^H                haitcii  im  Tierkürfier  634. 

die    Terschiedenen   Proteinstoffc ;    im   H«me 

^^^H            Ktaizylsllure&mylester  284. 

473,  610,  611;  Auaacheidung  von  ^bwefel 

^^^^P           Halifylsaiire«  Natron;   Wirkung  auf  Galienab*    i 

bei   der   Arbeit   473,    bti    Sauerst»3if]iiaagel 

^^^^B               »onderuni;  310. 

610;  neutraler  und  saurer  f?ehwefel  im  Harne 

^^^H           SALKoWKiwi;  CboleftterioreaktioD  337. 

610;  Verhalten  im  Organiamuis  610,  630* 

^^^H           SiUmin  63.  64. 

SehwefelmethÄmoglobin  207. 

^^^1           8almonukIein«riure  154. 

?<<hwefelfeiiure;  Ätherflebwefelafture  und  Sulfat- 

^^^H           Salze ;  antagonistische  Wirkung  378 ;  WirkuuK 

behwefclHÄure  im  Harne  588.  589.  610.  620, 

^^^H               auf    Stoffurcchftel    753;    i.   im    übrigen   die 

621  ;  Ausät^'heidung  boi  der  Arbeit  473,  durch 

^^^^H               verschiedenen  Salse. 

den  Harn  544,  620,  621,    027,   dor^h    den 

^^^^1            Sal^plasma   171. 

Hehwdss  693;  Beitimmung  62 1;  V«?rhalu^a 

^^^^P           Salzsäure;  s.  Chk>rwas«ei«toflfftur«. 

zur   Stickst« •aausscheidung    473,    610,    620; 

^^^1           SuEiandflriit  691. 

Wirkung  auf  Pepainveidauung  359. 

^^H           8«nen  496-49S. 

Sohwefelwasseraitoff;  bei  der  Darmfüulma  401, 

404;  im  Harne  6U. 

^^^H           HMitonio  :  Einwirkung  auf  den  Haro  638,  653. 

Behweiuffett;  Resorption  424. 

^^^H           Bapokfinia  386. 

Schweinelleisch  477. 

^^B           8apoDifikatiün   133,  389,  398,  423,  424. 

öcbweinemileii  530. 

^^H          Saponiu  193.  338. 

Schweiai  691  —  693. 

^^^B          Saxkin;  b.  Hypoxanthin. 

Schwimmidiise  derFiftehe;  Gaae  709;  GQAnin 

^^^H           Sarkolenuua  448. 

1»jO. 

^^^^B           Sarkomelaniu  687. 

Sülerutit«  494, 

^^^^^    SarkomelaDinaütir«  687. 

Scyllit  273. 

^^^^^H    Bnrkosln  456;    Verhalten   im  Tlerkörper  629. 

Scymnol  311. 

^^^^^^V    ^uufrBt^iflT;  .UctjvLerung  3—8;   im  Blute  096, 

Scymnolachwcfeliäurc  811, 

^              703—708;  im  Darme  403;  io  der  Lymphe 

Sebazin^fture  135. 

Sedimente  s.  Hamscdipnc&te. 
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Scdimentom  lateritium  544,  575,  606,  676. 

Seehundfett  139. 

Seeigel;  Sperma  62. 

Sehnenmukoid  429. 

SehneninuziD  66. 

Sehnenschcidcnflussigkcit  266. 

Sehpurpur  490—492. 

Sehrot  490. 

Seidenleim  82. 

Seifen;  im  Blutserum    184,  Chylus  251,  424, 

Eiter  268,  Exkrementen  409,  427,  Galle  311, 

326,  Milch  534;  Bedeutung  für   die  Emul- 

gierung  der  Fette  390,  399,  424. 
Sekretenzyme  22. 
Sekretin  310,  378,  380,  385. 
Selbstverdauung;    des    Magens   373,  s.   auch 

Autolyse. 
Sbliwanoff;  Beaktion  auf  Lävulose  119,  664. 
Semiglutin  80. 

Semikarbazid ;  Vergiftung  damit  583. 
Senna;  Einwirkung  auf  den  Harn  638,  653. 
Sepsin  25. 
Serin  34,  95. 
Serizin  37,  82. 
Serolin  184. 

Seröse  Flüssigkeiten  257,  266. 
Serosamuzin  259. 
Serum  s.  Blutserum. 
Serumalbumin   37 ,    181 ;  Nachweis  im  Harn 

639,  642;  quantitative  Bestimmung  183,  644; 

Resorption  413. 
Serumglobulin   37,    178;   Nachweis  im  Harne 

639,    642;    quantitative    Bestimmung    181, 

644. 
Semmkasein  s.  Serumglobulin. 
Silber;  im  Blute  239. 
Simstrin  71. 
SkatolSO,  34,  102,  401,  402;  Entstehung  bei 

der  Fäulnis   30,    401,    588;  Verhalten  im 

Tierkörper  401,  588,  594,  632. 
Skatolaminoessigsäure  102. 
Skatolessigsäure  31,  102. 
Skatolfarbstoffe  595,  607. 
Skatolkarbonsäure  102,  596. 
Skatcdn  103. 
Skatoxyl  401,  588,  632. 
Skatoxylgluknronsäure  595. 
Skstoxylschwefclsäure  588,  594;  im  Schweisse 

692. 
Skeletine  81. 

Skelett;  in  verschiedenen  Altem  439. 
Skombrin  59,  63,  64. 
Skombron  62. 
Smegma  praepntii  690. 
Smith;  Gallenfarbstoffprobc  653. 
Solanin  193. 

Soldaten;  Verpflegung  768,  769. 
Sorbinose  113,  (Sorbose)  119. 
Sorbit  106. 
Spaltongsprozesse ;  allgemeines  1,  2,  9,  s.  die 

verschiedenen  Enzyme. 
Spargeln;  Riechstoffe  im  Harne  638. 
Speckhaut  225. 


Speichel  341—349;  Absonderung  348:  Gase 
342,  701;  gemischter  Speichel  344;  phyrio- 
logische  Bedeutung  349 ;  Verhalten  im  Magen 
349,  367;  Wiritung346,  349,  367;  Zusam- 
mensetzung 348. 

Speicheidiastase  s.  Ptyalin. 

Speicheldrüsen  340. 

Speichelkonkrementc  und  Speichelsteine  349. 

Spektrophotometrie  217,  218. 

Sperma  63,  496—499. 

Spermakristalle  497. 

Spermatin  409. 

Spcrmatozeleflüssigkeit  264. 

Spcrmatozoen  498. 

Spermin  497. 

Sphingosin  486,  780. 

Sphygmogenin  278. 

Spieglers  Reagenz  641. 

Spirographin  69. 

Spirogyra;  Züchtungsversnche  114,  167. 

Spongin  37.  81,  82,  777. 

Sputummuzin;  s.  Schleimhautmuzin  67. 

Stäbchen  der  Retina;  Farbstoffe  491. 

Stärke  126;  hydrolytische  Spaltung  durch 
Diastase  128,  388,  durch  Pankreassaft  388, 
durch  Speichel  345;  Kalorienwert  724;  Re- 
sorption 420,  422. 

Stärkegranulose  126. 

Stärkezellulose  126. 

Steapsin  389. 

Stearin  133;  Resorption  424. 

Stearinsäure  134. 

Steinzystin  92. 

Stentorin,  blaues  689. 

Sterkobilin  321,  410,  603. 

Sterkorin  ^38. 

Stethai  138. 

Stickoxydhämoglobin  207. 

Stickstoff.  Freier:  im  Blute  696,  im  Darme 
404,  im  Harne  625,  im  Magen  373,  in 
Sekreten  701,  in  Transsudaten  701.  Ge- 
bundener Stickstoff:  in  Froteinstoffen  28; 
Menge  des  Stickstoffes :  in  Darmautleerangen 
716,  717,  im  Fleische  445,  478,  im  Harne 
550;  Bestinmiung  im  Harne  557 — 561. 

Stickstoffausscheidung:  bei  Arbeit  und  Ruhe 
472—474,  758,  beim  Hungern  728,  729. 
bei  verschiedener  Nahrung  738 — 751,  durch 
den  Darm  418,  716,  717,  durch  Harn  550, 
610,  618,  620,  716—718,  durch  Homge- 
bilde  717,  durch  Seh  weiss  693,  717;  Be- 
ziehung zur  Fhosphorsäureausscheidung  618, 
zur  Schwefelsäureaasscheidung  620,  718, 
zur  Verdäuungsarbeit  622,  717,  762. 

Stickstoffdeflzit  717 

Stickstoffglcichgewicht  717;  s.  im  übrigen 
Kap.  18. 

Stier;  Spcrmatozoen  498. 

Stör;  Sperma  63. 

Stoffwediscl;  Abhängigkeit  von  der  Anasen« 
temperatur  760,  761,  vom  Alter  755—757, 
von  Arbeit  und  Ruhe  468—475,  758—760, 
vom  Geschlecht  755 ;  beim  Hungern  727  bis 
732,  bei  verschiedener  Nahrung  739—753}' 
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im  Schlafe  und  Wachen  760;  Berechnung 
der  GrÖHse  des  Stoffwechsel«  719—722. 

Stokbs;  Reduktion8flÜ!<8igkcit  203. 

Stokvis;  Gallenfarbstoffprobe  652. 

Streptokokkus;  Verhalten   zu  Magensaft  372. 

Stroma;  der  Blutkörperchen  194,  des  Muskels 
452. 

Stromafihrin  105. 

StrontiumsaUe  und  Blutgerinnung  171. 

Struma  276. 

Strychnin  und  Zuckerausscheidung  300 ;  Über- 
gang in  den  Harn  638. 

Sturin  03,  100. 

Stutenmilch  530. 

Sublingualisdrüse  340;  Speichel  342. 

SubmaxillarisdrÜHC  340;  Speichel  341,  342. 

feiubmaxillarismuzin  67,  68. 

Sulfhämoglobin  207. 

Sulfonalintoxikation;  Harn  dabei  213,  649. 

Sumpfgas;  s.  Methan. 

Suprarenin  278;  s.  auch  Adrenalin. 

Sympathikusspeichel  341. 

Synalbumose  56. 

Synovia  206. 

Synoviamuzin  250,  266. 

S'ynovin  260. 

Synthesen  1,2;  von  Ätherschwefelsäuren  280, 
402,  588,  590,  593,  636,  gepaarten  Oluku- 
ronsäuren  122,  589,  593,  608,  600,  030, 
637,  Harnsäure  56«,  573,  Harnstoff  548, 
552,  553,  Hippursäure  2.  584,  634,  Poly- 
peptiden 35,  36,  Zuckerarten  106,   114. 

Syntonin  40,  100,  453;  Kalorienwert  725. 


Talonsäure  120. 

Talose  10«,   113,   120. 

Tartronsäure  573. 

Tataeiweiss  507. 

Taurin  94,  95,  311,  315,  332;    Verhalten  im 

Tierkörper  620. 
Taurocholsäure  311,  314,   329;   in  Mekonium 

411;   Zersetzung   im  Darme   404;    Eiweiss- 

füllcnde  Wirkung  42,  646. 
Taurocholcinsäure  315. 
Taurokarbaminsäure  620. 
Tee;  Einwirkung  auf  Stoffwechsel  754. 
TEiCHMANNschc  Kiistallc  211,  648. 
Tendomukoid  420. 
Tension:    der  Kohlensäure;   im  Blute  707  bis 

700,    Geweben    711,     Lymphe    251;     des 

Sauerstoffes  im  Blute  703—707. 
Terpcngluku ronsäure  666. 
Terpentinöl ;    Einwirkung   auf   Gallenabsonde- 

rung    310,    auf   Harn    638;    Verhalten    im 

Tierkörper  608.  QM. 
Tetraglyzylglyzin  30,  306. 
Tctraoxyuminoknpronsäure  06. 
Tetrapeptide  36,  300. 
Tetronerythrin  210,  680. 
Tetrosen   105. 

Theobromip  158  ;  Verhalten  im  Tierkörper  570. 
Theophyllin  158;  Verhalten  im  Tierkörper  570. 


Thioalkohole;  Verhalten   im  Tierkflrper  630. 
ThioglykoltÄure.74;  Verhalten  im  TierkOrper 

630. 

Thiomilchsäure  29,  34,  94. 

Thiophen;  Verhalten  im  Tierkörper  636. 

Thiophenaänre  636. 

Thiophenuniäure  636. 

Thiotolen  636. 

Thrombine  16,  176,  228—233. 

Thrombogen  231—233. 

Thrombokinaie  231. 

ThromboBin  229. 

Thymin  152,  154,  165. 

Thvminsäure  154. 

Thymus  270. 

Thymusnukleinsäaren  152,  154,  155. 

Thyreoidea  270-278. 

Thyreoglobulin  277,  278. 

Thyreoproteid  277. 

Thyreotoxalbnmin  278. 

TOLLENS;  Keaktion  auf  Pentosen  111,   112. 

Toluol;  Verhalten  im  Tierkörper  585,  632. 

Tolursäure  634. 

Toi uylendiamin Vergiftung  334. 

Tc.luylsäure  634. 

Totenstarre  des  Muskels  467. 

Toxalbumine;  Verhalten  zu  Magensaft  372. 

Toxine  25,  26,   180,  280. 

Trachealknon>el  431,  434. 

Transsudate  257— 2t)6. 

Trauben molen  .'')13. 

Traubensäure;   Verhalten  im  Tierkörper  020. 

Traubenzucker  114—118;  im  Blut  184,  237, 
242,  208—304,  (Jlaskörper  493,  Harn  29J5, 
007,  053-064,  Lymphe  251,  Muskeln  461  ; 
Dai-Htellung  118;  Gärung  21,  115,  656; 
Nachweis  118,  0r)4-  6.''0:  Reaktionen  lir> 
bis  117;  Re8or])tion  420;  quantitative  Be- 
stimmung im  Harne  050—604. 

Trichloräthylglukuronfrüurc;  8.  Urochloral- 
bäure. 

Trichloressigsäure ;  als  Reagenz  42,  45. 

Triglyzylglyzin  30.  306. 

Triknlziumkascin  520. 

Triülcin   134. 

Triosen  105. 

Tripalmitin    135. 

Tripeptide  36,  396 

Tri]ipeli)hosphut :  in  Harnsedimenten  077,  679 
in  Harnsteinen  670,  681. 

Tristearin   133. 

Trltikonukleiosäure  152,  156. 

TROMMERsehc  Zuckerprobe  116,  654;  Verhal- 
ten zu   Harnsäure    570,   zu   Kreatinin    505. 

Tropenbewohner;  Stoffwechsel  761. 

Trypsin  186,  300—396;  Einwirkung  auf  Ei- 
weiss  55,  392,  417,  auf  Peptide  36,  396; 
Bedeutung  für  die  Resorption  417. 

Tryi)sinpeptone  52,  55,  58. 

Trypsinvcrdauung  393-390  Produkte  394, 
305. 

Trypsinogen  383—387. 

Tryptoi>han  31,  102,  350. 

Tubo-ovarialzysten  503. 
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Tanizin  G85. 

Torakoverdiu  689. 

Turazin  689. 

Tyrosioasen  18,  90,  688. 

Tyrosin  18,  34,  54,  89—91;   im  Harne   674, 

iD    Sedimenten    679,*    Nachweis    91,    675; 

Verhalten  hei  der  Fäalnia  401,   585,   588; 

Verhalten   im    Tierkörper    597,    598,    632, 

669. 
Tyrorinsohwefelsänre  90. 


Uffelmann;  Reagenz  anf  Milchsänre  375. 

Umikoffs  Reaktion  533,  534. 

Unterschweflige  Säure;  im  Harne  611,  629. 

Urämie ;  Galle  330,  Mageninhalt  374,  Schweiss 
693. 

Uraminobensoesänren  635. 

ITrate  543;  in  Sedimenten  575,  677. 

Urazil  152,  156,  164. 

Ureaae  16,  677. 

üreide  30,  568,   583. 

Ureidoglukuronsäure  608,  610. 

Urein  563. 

Urethan  563. 

Urobilin  600,  602—606;  Beziehung  zn  Bili- 
rubin 320,  333,  404,  602,  zu  Choletelin 
602,  zu  Hämatin  333,  602,  zu  Hämato- 
porphvrin  214,  602,  zu  Hydrobilirubin  333, 
602. 

X^rohilinikterus  603. 

Urohilinogen  600,  604. 

ITrobilinoide  602. 

Urochloralsäure  122,  631. 

Urochrom  600,  601. 

X'roerythrin  600,  606. 

IJroferrinaüure  610,  612. 

Urofuscohämatin  650. 

Froglauzin  600. 

Urohämatin  600. 

Vrokaninsäure  614. 

Uroleuzinsäure  596,  599. 

Uromelanine  600. 

Urometer  547. 

ITronitrotoIuolsäure  637. 

Urophaein  600. 

Uroprotsäure  612. 

Urorosein  595,  600,  650. 

rrorubin  600. 

Urorubrohämatin  650. 

ITrospektrin  649. 

Urostealithe  681. 

Urotheobromin  580. 

Urotoxischer  Koeffizient  614. 

Uroxonsäure  568. 

Uroxanthin  591. 

Ilrozyanin  600. 

Urrhodin  600. 

Ursocholeinsuure  319. 

Uterinmilch  513. 

Uteruakolloid  503. 


Yaleriansäure  30. 

Vegetarier ;  Ernährung  749,  766 ;  Exkremente 

408. 
Verbrennungswärme  der  Nährstoffe  723—727. 
Verdaulichkeit  der  Nährstoffe  368,   369,  418, 

422,  424,  426. 
Verdauung  340—428. 
Vernix  caseosa  336,  690. 
Verseifung  der  Fette  s.  Saponifikation. 
Verseif  ungszahl  137. 
Vesikatorblasen  265. 
Vesikulase  497. 
Virtueller  Zucker  184. 
ViTALl;  Eiter-Blutprobe  648. 
Vitellin  37 ;  im  Eidotter  504,  im  Protoplasma 

142. 
Vittellolutein  506. 
Vitellorubin  506. 
Vitellosen  52. 


Wachs  139;  bei  Pflanzen  690. 

Wärme;  Einwirkung  anf  den  Stoffwechsel 
761. 

Walrat  138. 

Walratöl  138. 

Wasser;  Ausscheidung  durch  den  Harn  625 
bis  627,  716,  durch  die  Haut  691,  716, 
beim  Hungern  730;  Bedeutung  für  den 
Tierkörper  733;  Gehalt  der  Organe  an 
Wasser  733;  Mangel  daran  in  der  Nahrung 
733. 

Wasserstoff;  bei  Fäulnis  uod  Gärungsvor- 
gangen  5,  401,  404. 

Wasserstoffhyperoxyd  s.  Hydroperoxyd. 

Wassertriuken ;  Einwirkung  auf  Ausscheidung 
von  Chloriden  615,  von.  Harnsäure  570, 
von  Harnstoff  753;  Wirkung  auf  Eiweiss- 
urasatz  753,  auf  Harnabsonderung  625. 

Weidel,  Xanthinreaktion  160. 

Weinsäure;  Beziehung  zur  Glykogenbildung 
291;  Übergang  in  den  Schweiss  693;  Ver- 
halten im  Tierkörper  628. 

Weizenbrot;  Resorption  418. 

Wbyl;  Kreatinin reaktion  566. 

Wismut;  Übergang  in  die  Milch  541. 

Wollfett  338,  691. 

WOBM-MÜLLER;  Zucker])robe  654. 

Wundsekret  260. 


Xanthin  157,  159;  im  Harne  578;  in  Harn- 
konkrementen  681,  in  Harnsedimenten  679 ; 
Nachweis  und  quantitative  Bestimmung  160, 
163,  164,  581. 

Xaothinoxydase  19,  274,  572,  780. 

Xanthinsteine  681. 

Xanthinstoffe  s.  Nukleinbasen. 

Xanthokreatioin  458,  472,  568. 

Xanthomelanin  33. 

Xanthophan  492. 

Xanthophyllgruppe  506. 
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Xanthoproteinsäarereaktion  43. 
Xyliton  088. 

Xylol;  Verhalten  im  Tierkoq>er  633. 
XvloM   113,    282;   Bezichang   zor  Glvkogen- 
bildung  111,  291. 


Zähne  441. 

Zahngewebe  441. 

Zahnstein  349. 

Zapfen  der  Retina;  Farbstoffe  492. 

Zein  28,  98. 

Zelle,  tierische  140—169. 

Zellfibrinogen  272. 

ZeUglobuline  142,  194. 

Zellkern  149. 

Zellmembran  143,  144,  301. 

Zellulose  129;  Gärung  derselben  130,  308, 
404,  779. 

Zement  441. 

Zerehrin  268,   481.  484,  485;   im  Kiter  268. 

Zerebrininphosphorsäiire  487. 

Zerebrininsänre  487. 

Zerebron  481,  484,  486. 

Zerebroside  105,  482,  483,  484. 

Zere)>ro8pinalflüuigkeit  264,  490. 

Zerolein  138. 

Zerotinsäure  139. 

Zetazeen;  Knochen  439. 

Zetin  138. 

Zetylalkohol  138. 

ZimUilure;  Verhalten  im  Tierkör]>er  585. 

Zink;  in  der  Galle  326,  der  Leber  287;  Über- 
gang in  die  Milch  541. 

Zitronensäure;  in  der  Milch  519,  533. 

ZoofuWin  689. 

Zoonerythrin  089. 

Zoorubin  689. 

Zucker;  Beziehung:  zur  Arbeit  470,  475;  Ent- 
stehung aus  Fett  307,  475,  ans  Kiweiss  304 
bis   306;    Verhalten  nach  subkutaner  Ein- 


verleibung 294,  zu  Blutkörpcroben  195; 
quantitative  Bestimmung  659 — 664.  s.  im 
übrigen  die  verschiedenen  Zuckerart«n. 

Zuckerbildung;  in  der  Lel>er  296—302,  307; 
nach  Pankreasexbtirpation  302 — 307. 

Zuckerhamrnhr  s.  Diabetes. 

Zuckorlaktoiisüure  121. 

Zucker{iroben  im  Harne  654 — 658. 

Zuckcrsäure  106,  121;  Beziehuni;  «ur  Gly- 
ko^enbilduni;  291;  Verhalten  lieim  Diabe- 
tiker 301. 

Zuckerstich  30. 

Zyanhäino^lobin  205. 

Zynnhydrine  der  Zuckerarten  106. 

Zyanmothänioglobin  205. 

Zyanokristiillin  510.  689. 

Zyanurin  600. 

Zyunursäure  556,  508. 

Zyanwn«serstoffsüure;  Einwirkung  auf  Pep^io- 
verdnuung  359,  auf  Trj'psinverdauDog  394. 

Zyklopterin  63,  64. 

Zymase  11,  21,  397. 

Zymogene  16,  s.  im  übrigen  die  respektiven 
Enzyme. 

Zymol;  Verlialton  im  Tierkörper  633. 

ZymoplastJHclie  Substanz  176,  228,  231. 

Zyprinine  63,  64. 

Zystein  29.  30,  34,  93,  94;  PaaruDg  im  Tier- 
körper 637. 

Zystcinsäure  93. 

Zysten:   Ecliinokokkuszysten  206;   Zysten  der 
'Ovarien  490—503,  der  Schilddrüse  276. 

Zystin  29,  30,  34,  92,  93,  94,  332,  075;  Vor- 
kommen  im  Harne  010,  075,  in  Hamkon- 
krementen  681,  in  llamseilimenten  679,  im 
Schweisse  693 ;  Verhalten  im  TierkOrper 
332,  675. 

Zvstinurie  25,  92,  014,  075. 

Zvtin  272. 

zVtoglobin  37,  143,  228,  272. 

Zytosin  152,  156,  105,  166. 

Zvtotoxinc  ISO. 
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Abderhalden,  E.,  Protei nhydrolyse  30,  55, 
66;  Koklehjdnitgrappe  im  Eiweiw*  33,  182; 
VerdHuuDgBproduktc  55,  56;  Hibton  ö3; 
Elaiitiii  76,  776;  MonoamiDoilliireu  83  bia 
85,  88,  89,  91,  101,  im  Harne  613,  675; 
Zjsllo  und  Zystinnrie  92,  630,  675  j  Uisti- 
diD  99,  208 ;  DiüuiiQolrioxydcKk'kiiD»ä«re 
101;  Albuiuosou  im  Blute  18'^;  Blutserum 
188,  189,  ülobifl  208;  Blutkiirrierehen 
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meog«  239,  243;  Einen prftpuraie  245;  Blut 
und  Luft  Verdünnung  246;  Adrenalin  27\>; 
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Abel,  J,,  Kpinepbnn  279;  Spermin  497; 
Karbol fuiuiitture  553 ;  Melanine  688. 
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Leberiucker  296;  Kohlcliydrute  Im  Haroe 
607, 

AbeliDAnu,  M.,  Etireiai  verdau  uog  419; 
Fettreftorption  426, 

AbeUdorf,  G.,  491. 

Abeloua,  J.,  Eniyme  8,   17—20. 
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Adaiokiewicjc,  A.,  Eiweissreaktion  43;  Al- 
bumoaeo,  NAhrwert  745. 

A  d  u  0  c  o ,  V,,  Ilarnasidiiät  545 ;  Harngifte 
614. 

Ädert,  E.  H.,  Leimbjdrolfse  78,  83,  84. 

Adler,  O.,  Pentose  112;  LäTiilosc  119;  Blut 
217,  048. 

Adler,  R.,  PentOB«  112;  ÜLynloae  119;  BUt 
317,  648. 

AdrUnt  C,  594. 


Adriane e,  J.,  Frauenmilch  532;  Eoloslrum 

535. 
Adrianoe,  V.,  Frauen milob  532;  Koloetrum 
I       535. 

Afaaaaaiei^,  M.,  334. 
I    Albanese,  ll„  579. 
Albert,  R..   10, 
Albürtoni,    P,,     Galle     309;    Tryp«oogen 

390;  Zncker,  Beaorption  420. 
Albrecht,  £.,  193. 
Albro,  A,  394. 
A  1  b  u ,  A.,  Hamgifte  614 ;  Mineratatoflfwecbset 

615,  624,  719,  736,  737. 
V.  Aldor,  U,  643. 
Aldrich,  J.  B.,  Adrcnnlin  279;    Stinktier«, 

Aualdruaeoaekret  691. 
Alexander,  F.,  AlbumoMO  65,  523, 
AlexEüdroff.  D.,  102. 
V.  Alfthan,     K.,     HamkoUehydrate     608; 

GlakuronaiLare  im  Harn  667, 
Allard,  £.,  672. 
AUen,  8.,  360, 

Allibu,  F.,  Zucke rbestimmung  290,  663, 
A  Im a gl » t  H.,  Auiinoatiuren  und  Kohlehydrat- 

bildung  306;  Harns&ureaibbttti  574. 
Almen,  A.,  Zuckerprobe  116,  654;  Xantbin 

150;  Fleiach  477;  Naliruugamittel  772. 
Aloy,  J.,  Eniyme  8,  20. 
Aisberg,  C,  PAcudonukieinsäurc  47;    Nuk- 

Ivinaäure   154. 
Altmano,  147. 

AUtnann,  K,,  Nukleiniiuren  152,  156. 
Ambronn,  H.,  686. 
Am  er  m  an,  G.,  Pepdn  Verdauung  359;  Magen* 

▼erdaaung  370, 
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Ansiaux,  Q.,  Eiweisskoagulatiou  41;  Fibri- 
Dogen  und  Phonphorvergiftung  173. 
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Araki,  T.,  Methämoglobin  204,  205 ;  Sohwe- 
felmethämoglobio  207;  Glyko8urie  300; 
Nukleinsäuren  395;  Milchsäure  461,  462. 
464,  im  Harne  607;  Azetessigsäure  671; 
Chitin  685;  Chitoian  686. 
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692,  693. 
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439. 
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414;  Milchsäurebildung  463. 
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Nanmehr  ist  TollitAndig  eriohS«iien: 

Osmotischer  Druck 
^^ä-  und  loneiüehre 

in  den 

medizinischen  Wissenschaften. 

Zugleich 

Lehrbnch  physitaMli-chemisclier  Methoden. 

Von 

Professor  Dr.  H.  J.  Hamburger  in  Groningen. 


Erster  Band: 

Physikalisch-Chemiscbes  über  osmotischen  Drnck  und  elektrolytische  Disso- 
ziation. —  Bedeutung  des  osmotischen  Drucks  und  der  elektrolytischen 
Dissoziation  für  die  Physiologie  und  Pathologie  des  Blutes.  —  Mk.  U.~, 

gebunden  Mk.  18.—. 

Professor  Hamburger  steht  in  der  Yordersten  Reihe  Ton  denjenigen  For- 
schern, welche  durch  umfassende  und  kritische  Anwendung  der  physikalisch - 
chemischen  Methoden  und  Lehren  der  medisinischen  Wissenschaft  neue  Wege 
gebahnt  haben.  Die  Erwartung,  dass  ein  solcher  Forscher  fQr  ein  xusammen- 
fassendes  Lehrbuch  der  geeignetste  Mann  sei,  wird  durch  das  Torliegende  schöne 
Werk  erfüllt.  Die  neueren  physikalisch- chemischen  Lehren  sind  darin  mit 
grosser  Klarheit  und  in  sehr  erschöpfender  Weise  dargestellt.  Mit  gans  beson- 
derer Sorgfalt  sind  die  mannigfaltigen,  zum  Teil  schwierigen  Metboden  beschrieben, 
so  dass  jeder,  der  in  die  Lage  kommt,  praktisch  mit  denselben  srbeitcn  su 
müssen,  alles  was  nötig  ist,  vorfindet.  Trotz  der  Klarheit  und  Leichtfasslichkeit 
sind  aber,  was  berrorgehoben  su  werden  verdient,  überall  eingehend  und  kritisch, 
erstens  die  nicht  au  entbehrende  strenge  Exaktheit,  zweitens  die  etwas  tiefer 
eindringenden  theoretischen  Fragen  berücksichtigt.  Soweit  die  beiden  wichtigen 
Lehren  von  dem  osmotischen  Druck  und  den  Ionen  in  Frage  kommen,  ist 
Hamburgers  Bach  für  den  Medisiner,  welcher  sich  gründliche  Kenntnisse 
verschaffen  will,  wohl  zur  Zeit  das  beste  Werk. 

.  .  .  Die  zahlreichen  Tabellen,  welche  dem  Buche  beigegeben  sind, 
machen  dasselbe  zu  einem  unschätzbaren  Nachschlagewerk. 

L.  Asher  (Bern)  i.  Korretfpondenzblittt  /.  Srhufcizer  Arzte. 


Verlag  von  J.  F.  Bergmann  in  Wiesbaden. 

Osmotischer  Druck  und  lonenlehre  in  den  medizinischen  Wissen- 
schaften.    Von  Professor  Dr.  H.  J.  Hamburger  in  Groningen. 


.  .  .  Wenn  ein  Antor,  der  wie  Hamburger  als  erster  die  Ergebniaee 
der  modernen  pbysikaliscb-cheroiscben  Fortcbungen  auf  die  Medisin  fibertragen 
hat,  ein  derartiges  Bncb  schreibt,  so  kann  man  ihm,  der  fast  swei  Jahrzehnte 
mit  physikalisch- chemischeo  Studien  auf  medisinischem  Gebiet  beschäftigt  ist^ 
nur  Dank  wissen,  dass  er  sich  der  &lfihe  unterzieht,  dieses  Standard  work  zu 
schaffen,  von  dem  man  heute  schon  sagen  kann,  dass  es  nicht  bloss  für  Jahre, 
sondern  für  Jahrzehnte  hin  zur  Belehrung  aller  derjenigen  wird,  die  sich  in  der 
Medizin  mit  physikalisch-chemischen  Fragen  abgeben.  Mit  besonderem  Dan  k 
mu88  man  sein  Werk  aber  gerade  jetzt  begrüssen,  weil  schon  an  manchen  Stellen 
Symptome  dafür  vorhanden  sind,  dass  falsch  verstandene  oder  unkritisch  über- 
tragene Lehren  der  physikalischen  Chemie  zu  mehr  oder  minder  trügerischen 
Schlüssen  in  medizinischen  Fragen  benutzt  werden.  Wer  das  Buch  von  Ham- 
burger genau  studiert,  wird  hiervon  bewahrt  werden,  denn  Gründlichkeit,  Ge- 
diegenheit und  das  gerade  auf  diesem  Gebiet  besonders  notwendige  Mass  tod 
strengfeter  Kritik  bilden  die  Signatur  dieses  Buches.  .  .  . 

...  Es  ist  nur  zu  wünschen,  dass  der  zweite  in  Aussicht  gestellte  Band, 
welcher  die  Physiologie  und  Pathologie  der  Lymphe,  der  Hesorption  und  der 
Nierentitigkeit  in  physikalisch -chemischer  Beleuchtung  enthalten  wird,  nicht  sehr 
lange  anf  sich  warten  l&sst,  denn  der  Inhalt  des  I.  Bandes  macht  es  nur  zu 
begreiflich,  dass  jeder,  der  in  der  Medizin  auf  physikalisch-chemischem  Gebiet 
eines  sicheren  Führers  bedarf,  seiner  mit  grösster  Spannung  harrt. 

H.  Stranss,  i.  d.  ForUchritUn  der  Medizin. 

Wie  kaum  ein  zweiter  war  allerdings  gerade  der  Verfasser  dazu  prädesti- 
niert, der  ja  selbst  auf  diesem  Gebiete  so  grundlegendes  uLd  hervorragendes 
geleistet. 

.  .  .  Eine  ungemein  klare  und  fassliche  Darstellung  zeichnet  das  Werk 
aus.  Wer  sich  in  die  schwierige  und  dem  Arzte  teilweise  recht  fern  liegende 
Methodik  einarbeiten  will,  wird  leicht  an  seiner  Hand  zum  Ziele  kommen. 
Dabei  ist  es  mit  einer  umfassenden  Beherrschung  der  Literatur  geschrieben,  so 
dass  es  auch  als  Orientierungswerk  für  den  schon  mehr  mit  dem  Stoff  vertrauten 
vollauf  seinen  Zweck  erfüllt. 

Wir   stehen   nicht  an,    es   als   ein    , Standard  work'    im   besten  Sinne  des 

Wortes    zu    bezeichnen    und    sehen    mit   grupsem   Interesse   dem  Erscheinen  des 

zweiten  Bandes  entgegen.     Ks  sollte  in  der  Bibliothek  keines  Arztes  fehlen,  der 
sich  mit  einschlägigen  Fragen  beschäftigt. 

Zeitfchr.  f.  diiit,  n.  physikalische  Thcrnpie. 


Zweiter  Band: 

Zirkulierendes  Blut.  -    Lymphbildung.        Odem  und  Hydrops-Resorption.  ~ 
Harn-   und   sonstige   Sekrete.    Elektrochemische  Aziditltsbestimmnng.    Re- 
aktions-Verlauf. —  Mk.  16.—,  gebunden  Mk.  18.—. 

Der  II.  Band  des  H.'scben  Werkes  handelt  von  den  Kapiteln:  zirkulierendes 
Blut,  Lymphbildung,  Hydrops,  Resorption,  Harn-  und  sonstige  Sekrete,  elektro- 
chemische  Aziditätsbestimmung,  Keaktionverlauf.  Wie  der  \,  Band  zeichnet  sich 
auch  dieser  durch  erschöpiende  Behandlung  der  einzelnen  Abteilungen  aus,  be- 
sonders wertvoll  ist  das  detaillierte  Eingehen  auf  die  spezielle  VersuchstechDik, 
die  zusammen  mit  der  ruhigen  Objektivität  und  scharfen  Kritik  in  der  Dar- 
stellung das  H.'sche  Buch  zur  Ausgangsstation  für  die  weitere  Forschung  quali- 
fizieren ;  es  ist  in  gleicher  Weise  ein  Lern-  und  Nachschlagewerk,  ein  Buch,  von 
dem  man  gerade  beim  heutigen  Zuge  der  Zeit  sagen  kann,  dass  es  znr  richtigen 
Zeit  der  richtige  Mann  geschrieben  bat.  Schmidts  Jahrbücher» 


Verlag  von  J.  F.  Bergmann  in  Wiesbaden. 

Osmotischer  Druck  und  lonenlehre  in  den  medizinischen  Wissen- 
schaften.    Von  Professor  Dr.  H.  J.  Hamburger  in  Groningen. 


Kaum  zwei  Jahre  nach  dem  Erscheinen  des  ersten  Bandes,  in  welchem 
Hamburger  die  physikalisch-chemischen  Grundlagen  über  osmotischen  Druck 
und  elektrolytische  Dissoziation  sowie  die  Anwendung  dieser  auf  das  Blut  und 
seine  Bestandteile  entwickelt  hat,  liegt  nunmehr  schon  der  zweite  Band  Tor, 
welcher  gerade  jenes  Gebiet  umfasst,  in  welchem  der  Autor  eine  lange  Reihe 
von  Jahren  selbst  geforscht  und  neue  Bahnen  und  Gesichtspunkte  aufgedeckt 
hat.  Wie  ein  roter  Faden  zieht  sich  durch  die  Kapitel  dieses  Buches,  deren 
einzelne  Besprechung  weit  über  den  Rahmen  eines  Referates  ginge,  der  scharfe 
Geist  des  Verfassers  mit  den  durch  denselben  gezeitigten  neuen  Anschauungen, 
die,  seien  es  physiologische,  seien  es  pathologische  Vorgänge  im  Organismus 
dem  Verständnisse  näher  zu  rücken,  geeignet  sind. 

Selbst  Führer  in  den  Fragen  der  Lymphbildung,  des  Zustandekommens 
von  Oedem  und  Hydrops,  ferner  der  Resorption  in  den  yerschiedenen  Körper- 
höhlen  verlässt  ilin  niemals  die  strengste  Objektivität  in  der  Beurteilung  der 
Resultate  jener  Untersucher,  die  gleichzeitig  mit  ihm  sich  demselben  Gegenstande 
zugewendet  haben.  Wo  immer  es  angeht,  ist  er  bemüht,  einen  Zusammenhang 
der  alten  Lehren  mit  den  von  ihm  aufgestellten  Sätzen  herzustellen  und  dieselben 
iu  Einklang  zu  bringen  und  wird  nicht  müde,  durch  neue  Untersuchungen  die 
Basis  seiner  Ergebnisse  immer  mehr  zu  verbreitern,  ohne  sich  dabei  zu  ver- 
hehlen, dass  noch  eine  grosse  Zahl  von  Steinen  werden  zusammengetragen  werden 
müssen,  um  das  Gebäude  dieser  neuen  Lehre  iu  allen  seinen  Teilen  zu  vervoll- 
ständigen. So  wird  das  Werk  in  seiner  klaren  Ausdrucksweise  zu  einer  Fund- 
grube neuer  Anregungen,  doch  büsst  es  dabei  nicht  im  geringsten  von  seinem 
Werte  als  Lehrbuch  der  physikalisch-chemischen  Methoden  ein.  Indem  diese 
nicht  nur  au  sich,  sondern  auch  im  Zusammenhange  mit  dem  Tierexperimente 
und  der  klinischen  Beobachtung  eingehende  Besprechung  finden,  greift  natur- 
gemäss  das  Interesse  für  diesen  Band  weit  über  die  theoretische  Medizin  hinaus 
und  sichert  dem  ganzen  Werke  eine  noch  grössere  Verbreitung,  als  es  schon 
durch  den  ersten  Band  sich  erworben  bat,  der  trotz  seiner  Jugend  in  allen  ein- 
schlägigen Arbeiten   als  Grundlage   die  entsprechende  Würdigung   erfahren   hat. 


Wiener  klin,   Worhensrhri/t. 


Dritter  Band: 

Isolierte  Zellen.    Kolloide  und  Fermente.    Muskel-   und  Nerveaphysioloicie. 

Ophthalmologie.     Geschmack.     Embryologie.     Pharmakologie.     Balneologie. 

Bakteriologie.    Histologie.  —  Mk.  18.- ,  gebunden  Mk.  20.—. 

Mit  dem  vorliegenden  III.  Bande  hat  Hamburger  ein  Werk  zum  Ab- 
schluss  gebracht,  das  als  die  erste  in  grossem  8tile  gehaltene  und  umfassende 
Darstellung  eines  ebenso  jungen  als  weitreichenden  Gebietes  der  theoretischen 
und  praktischen  Medizin  mit  Recht  in  weiten  Kreisen  grosse  Beachtung  gefunden 
hat.  Ist  es  doch  Hamburger  gelungen,  für  die  Darstellung  eines  so  schwierigen 
Gebietes  einen  Ton  zu  finden,  der  z.  T.  recht  komplizierte  Fragen  weiten  Kreisen  . 
der  Mediziner  verständlich  macht,  und  war  er  doch  in  der  Lage,  zu  so  vielen 
und  zu  so  verschiedenen  Punkten  persönlich  Stellung  zu  nehmen,  da  er  das  vor- 
liegende Gebiet  mit  einer  Vielseitigkeit  wie  wohl  kein  Anderer  beherrscht.  Gerade 
das  letztere  Moment  verleiht  auch  dem  hier  zu  besprechenden  III.  Bande  seines 
Werkes  einen  besonderen  Reis.  Denn  in  fast  allen  Kapiteln  dieses  Bandes, 
welcher  die  physikalische  Chemie  der  isolierten  Zellen,  der  Kolloide  und  Fermente, 
der  Muskel-  und  Nerven  Physiologie,  der  Ophthalmologie,  des  Geschmackes,  der 
Embryologie,  der  Pharmakologie,  der  Balneologie,  der  Bakteriologie  und  der 
Histologie  umfasst,  finden  wir  eine  Menge  teils  anregender  teils  klärender  Be- 
merkungen des  Autors.  Unter  den  einzelnen  Kapiteln  des  III.  Bandes  dürfte 
den   inneren  Mediziner  und   den  prakt.  Arzt  überhaupt  das  Kapitel  der  Balneo* 


Verlag  von  J.  F.  Bergmann  in  Wiesbaden. 

Osmotischer  Druck  und  lonenlehre  in  den  mediKiniaohen  Wiaeen- 
Schäften.     Von  Professor  Dr.  H.  J.  Hamburger  in  GroniDgen. 


lof !•  besonders  intersMitren.  Hier  wirkt  die  messTolle  Art,  mit  welcher  Ham- 
burger das  auf  diesem  Qebiet  lur  Zeit  vorliegende  Material  beurteilt,  auaser- 
ordentlich  wohltuend  uud  ist  durohaos  geeignet,  einer  Übersohitiung  der  auf 
diesem  Gebiete  durch  die  physikalische  Chemie  lur  Zeit  angebahnten  theofretiscbeo 
und  praktischen  Fortsehritte  Torsubeugen. 

Wenn  Ref.  hier  bereits  bei  Besprechung  des  I.  Bandes  Ton  Hamburgers 
Werk  sagte,  dsss  mau  ihm  dafür  Dank  schulde,  dass  er  als  ein  fast  swei  Jahr- 
sehnte auf  dem  Gebiete  der  physikalischen  Chemie  in  der  Medizin  titiger  Forscher 
sich  der  Mühe  unterxogen  hat,  ein  Werk  su  schiffen,  von  dem  man  heute  schon 
sagen  kann,  dass  es  für  Jahrsehnte  zur  Belehrung  aller  auf  dem  Gebiete  der 
physikalischen  Chemie  in  der  Medizin  titigen  Arbeiter  dienen  wird,  so  kann  er 
nach  dem  Erscheinen  vom  H.  und  HI.  Bande  Ton  Hamburgers  Werk  diese 
Bemerkung  nur  wiederholen.  ForUchritte  der  Medizin, 

.  .  .  Von  dem  gegenwlrtigeu  Stand  der  Dinge  eine  eingehende  Kenntnis 
und  zugleich  vortreffliche  Anleitung  zur  Weiterarbeit  zu  geben,  das  ist  aber 
—  und  das  sei  das  Gesamturteil  über  das  dreiblndige  Werk  ~  dem  Verfasser, 
unterstützt  von  der  Verlagsbuchhandlung,  in  geradezu  mustergültiger  Weiffe  ge- 
lungen: Hamburgers  „Osmotischer  Druck  und  lonenlehre"  ist  und  bleibt  ein 
Buch,  welches  in  jedem  theoretisch-  wie  klinisch-mediziuischen  Institute  unent- 
behrlich sein  wird,  dessen  Anschaffung  jedem  wissenschaftlich  denkenden  und 
strebenden  Arzte  dringend  ans  Hers  zu  legen  ist,  eine  Fundgrube  für  Jeden 
Biologen!  Zeittehr,  f.  nllgem,  Physiologie. 

Mit  diesem  Werk  ist  der  Groninger  Physiologe,  dem  wir  eine  Reihe  wert- 
voller physikalisch-chemischer  Arbeiten  über  das  Blut  verdanken,  einem  wahren 
Bedürfnis  entgegengekommen  .... 

....  In  meisterhafter  Weise  hat  es  Hamburger  verstanden,  das  ausge- 
zeichnete Gebiet  so  zu  bearbeiten,  dass  jede  einzelne  Frage  für  sich  in  objektiv- 
kritischer  Weise  gesichtet  und  für  den  Leser,  der  sich  rasch  zu  orientieren  wünscht, 
in  zusammenfasBeuder  Weise  beantwortet  ist.  Es  ist  überraschend,  wie  die  wich- 
tigsten Fragen  der  physiologischen  und  klinischen  Hlmatologie  unter  dem  Ein- 
flüsse der  pbysikalischeu  Chemie  in  neue  Beleuchtung  gerückt  sind  .... 

....  Sehr  wertvoll  ist  such  die  Aufnahme  aller  für  den  Laboratoriumsge- 
brauch  wichtigen  Zahlen  in  Tabellenform.  Das  Buch  wird  allen,  die  sich  mit 
diesen  Fragen  beschäftigen,  unentbehrlich  sein.        Münch,  med.   Woehenschri/L 

Das  Hamburg  er  sehe  Werk  in  seiner  Gesamtheit  ist  die  snneit  beste 
und  ausführlichste  Zusamnienfarsunf^  der  Leistungen  der  physikalischen  Chemie 
für  die  theoretische  Medizin  und  fQr  die  Klinik.  Es  kann  als  sicherer  Weg- 
weiser allen,  die,  sei  es  zur  Orientierung,  sei  es  zu  weiterer  eigener  Forschung, 
die  besprochenen  Gebiete  betreten,  empfohlen  werden. 

Deutsche  med.  WochensehrifU 

.  .  .  Hamburgers  Buch  darf  nicht  allein  als  das  augenblicklich  beste 
Lehrbuch  der  physikalischen  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  biologische  und 
medizinische  Probleme  bezeichnet  werden,  sondern  muss  auch  als  ein  Sammel- 
werk höchst  instruktiver  Monographien  allgemeiner  Natur  anerkannt  werden. 

Korr.-Bhtt  f.  Schweizer  Arzte, 

Das  umfassende  und  ausgezeichnet  bearbeitete  Hamburgersche  Buch 
wird  für  jeden,  der  sich  mit  physikalisch-chemischen  Arbeiten  abgibt,  oder  der 
sich  in  dieses  neue  Gebiet  der  Medizin  einsrbeiten  will,  von  hohem  Werte  sein. 

Zentrnlbhftt  f,  innere  Medizin, 
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I.    und   IL    Abteilung: 

Biochemie^  Biophysik  und  Psychophysik> 

Mit  49  Abbildnngen  im  Text. 

==   Pre{$  Mk,  25.60,  s== 

Auszug  aus  dem  inhailsverzeichnis: 
L  Abteilung:  Biochemie. 

I.  Zar  Chemie  der  Qalle.  Von  O.  Hammarsten,  Upsala. 
II.  Die  Biochemie  der  peripherea  Nerveo.    Von  W.  D.  Halliburton, 

London. 

III.  Die  Selcretion  der  Drfiseozelle.    Von  A.  Noll,  Jena. 

IV.  Die  allgemeiiiefl  Lebensbediognogefl  der  Mikroorganismen.   Von  P.  Th. 

Müller,  (vraz. 

V.  Die  Ausscheidung  körperfreiader  Substanzen  im  Harn.    Von  A.  Heff- 

ter,  Bern. 
VI.  Die  Chemie  der  Blutgerinnaag«    Von  P.  Morawitz,  Marburg. 

11.  Abteilung:  Biophysik  und  Psychophysik. 
VII.  Die  physiologisch  wahrnehmbaren  Energiewandemngen.  Von  H.  S  w  a  a  r  - 

deniakvr,  Utrecht. 

VIII.  Die  Geschwindigkeit  des  Blutes  in  den  Arterien.  Von  R.  Tigemtedt, 

Heleingfort. 

IX.  Ober  die  Grundlagen  der  optischen  Lokalisation  nach  Höhe  und  Breite. 

Von  A.  Tschermak,  Halle. 


X.  Der  Flnssigkdts-  und  Stoffwechsel  des  Auges  mit  besonderer  Berück- 
sichtirung  seiner  Beziehuqgen  zu  allgemein-physiologischen  und  bio- 
logischen   Fragen.     Von   K.   Wessely,    Berlin.     Mit   vier   Abbildungen 


im  Text. 

XI.  Die  Reizleitungsvorginae  bei  den  Pflanzen.    Von  H.  Fitting,  Tü- 
bingen.    Mit  zehn  Abbildungen  im  Text. 
XII.  Neuere  Untersuchuugen  iber  die  Ursache  des  Herzschlages.    Von  O. 

Langendort f,  Rostock. 

XII r.  über  das  Zusammenwirken  der  Rnckenmarksreflexe  und  das  Prinzip 
der  gemeinsamen  Strecke.  Von  C.  d.  äh errington,  Liverpool.  Mit 
sechs  Abbildungen  im  Text. 

XIV.  Die  Energiebilanz  des  Säuglings.    Von  L.  Langstein,  Berlin. 
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Ergebnisse  der  allgemeinen  Pathologie 

und  der 

pathologischen  Anatomie. 

Unter  Mitwirkung  von  Fachgenossen 
herausgegeben  von 

Prof.  Dr.  O.  Lubarsch.  „„^i  Prof.  Dr.  R.  Ostertag, 

Zwickaa  i.  S.                                                                     Berlin. 
Zehnter  Jalir^an^.   

Einfiiliraiig 

iu  die 


(Entwiekelungsmeehanik) 

von 

Dr.  Otto  Maas, 

a.  o.  Professor  an  der  UniveniUlt  München. 
Mit    Li5   Figuren    im    Text.   —    Preis   Mk,    7. — . 

Leider  etwas  verspätet  gelangen  wir  dazu,  ein  Werk  zu  besprechen,  deMen 
Erscheinen  nicht  nur  für  die  Vertreter  der  Eutwickelungeschichte,  sondern  auch 
für  die  Pathologen  wertvoll  gewesen  ist.  In  wenigen  Jahren  bat  sich  die  von 
W.  Roux  inaugurierte,  durch  Weis  mann,  die  Brüder  Hertwig,  Dreisch, 
Herbst  u.  a.  geförderte  neue  Wissenschaft  der  Eutwickelungsmechanik  zu  einem 
stattlichen  Bau  entwickelt.  Eine  Fülle  interessanter  Tatsachen  ist  festgestellt, 
zahlreiche  neue  überraschende  Gesichtspunkte  sind  durch  planmHssiges  Vorgehen 
gewonnen  worden.  Die  gesamte  Biologie  hat  für  die  Bewertung  physikalisch- 
chemischer Einflüsse  auf  die  Zelle  einerseits,  der  noch  —  und  vielleicht  immer 
—  unerklärlichen  vitalen  Reaktionen  anderseits,  wesentliche  Förderung  erfahren  . . . 

....  Hier  wie  bei  den  früheren  Hauptkapiteln  würde  es  zu  weit  führen, 
alle  berührten  Fraf^en  auch  nur  zu  erwähnen.  Aber  wir  glauben  schon  durch 
den  Hinweis  auf  die  Grundaoschauung  und  einzelne  Ergebnisse  des  Maasschen 
Werkes  seinen  Wert  einigermassen  erwiesen  zu  haben.  Die  Bedeutung  der  Eut- 
wickelungsmechanik für  Biologie  und  Pathologie  wird  durch  diesen  Grundrlss 
iu  so  klarer  und  einleuchtender  Form  dargestellt,  dass  wir  demselben  nur  die 
weiteste  Verbreitung  wünschen  können.  Möchte  er  auch  in  pathologischen 
Laboratorien  das  teratologische  Experiment  weiterhin  einführen  helfen. 

Bfneke  ( Konignbrrp).     Zintrnlbiatt  J.  öligem,  Pathologie. 

Das  Experiment 

als 

zeitgemässe  und  einheitliche  Methode 

medizitilHcher  Forschung» 

Dargestellt  am  Beispiel  der  Verdauungslehre. 

Von 

Prof.  J.  P,  Pawlow  in  St.  Petersburg. 

Übersetzt  von  Dr.  A.  Walther  in  8t.  Petei-sburg. 

yVcM  Mk.  l.HO.  . 
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Die 

Arbeit  der  Verdauungsdrüsen. 

Vorlesungen 

von 
Professor  J.  P.  Pawlow  in  St.  Petersburg. 

Autorisierte  Übersetzung   aus   dem  Russischen 

von 
Dr,  A.  Walther  in  8t.  Petersburg. 

Mit  einem  Vorwort  und  Zusätzen  des  Verfassers. 
FrcU:  M.  4.60, 

In  Form  von  acht  Vorlesungen  sind  die  Resultate  zahlreicher  Arbeiten 
Pawlows  und  seiner  Schüler  zusammengefasst  und  von  einem  einheitlichen 
Gesichtspunkte  aus  behandelt.  Das  Buch  beschäftigt  sich  mit  den  Verhältnissen 
der  Magensaft-  und  Pankreassekretion.  Die  Versuche  wurden  au  Tieren,  denen 
ein  sogen.  Magenblindsack,  resp.  eine  Pankreasfistel  angelegt  wurde,  augestellt. 
Erstere  Operation  besteht  darin,  dass  ein  Lappen  aus  der  Magen  wand  geschnitten 
wird  und  zu  einem  volUtändigeD,  vom  Magen  abgetrennten  Blindsacke  zusammen- 
genäht und  mit  seiner  Öffnung  in  die  Bauchwunde  eingepflanzt  wird.  Durch 
Untersuchung  des  aus  dieser  Fistel  fliessenden  Saftes  bekommt  man  eine  klare 
Vorstellung  über  quantitative  und  qualitative  Verhältnisse  der  Sekretion.  Auf 
diese  Weise  sind  nun  so  wichtige  und  neue  Tatsachen,  die  teils  strittig  waren, 
teils  nur  behauptet,  aber  nie  bewiesen  wurden,  festgestellt  worden,  so  dass  dieses 
Buch  als  eine  der  wichtigsten  literarischen  Erscheinungen  auf  diesem  Gebiete 
angesehen  werden  muw  .  .  .  Prager  med,  Wochenschr. 


Die  Hämolysine 

und  ihre  Bedeutung  für  die  Immunitätslehre. 

Von 

Dr.  H.  Sachs, 

Assistent  am  Königl.  Institat  für  experimentelle  Therapie  in  Fcankfort  a.  M. 

Mk,  1,60, 


Pathologische  Anatomie  und  Krebsforschung. 

Von  Professor  Dr.  O.  Lnbarsch  in  Zwickau. 
Mk,  1.30. 

Die  FonldiDiisprüloiig  des  Dn  minels  der  ProU, 

ihre  Anwendung  in  der  ärztlichen  Praxis 
und  ihre  diagnostischen  und  therapeutischen  Ergebnisse. 

Von 

Professor  Dr.  Adolf  Schmidt, 

Oberarit  am  Stadtkrankenhaase  friedrichstadt  in  Dresden. 
Mü  einer  Tafel,  —  Preis  Mk,  2.40, 


V«riag  TOQ  J,  F.  BergiDaoD  in  Wiesbaden. 


Mikroskopie  der  Harn^ediniente. 

Von 

llr*  i^lbert  DaiUer,  Stuttgart. 

Zweite  umgearbeUrte  und  vermehrte  Auflage. 

Mit  106  Ahbilduft^jm  auf  59  Tafeln,  —  PreU  M,  12ß0     

Anisrige  aue  Baiprecljuugeo  über  die  erite  Auflage. 

«  ,  .  ,  «  £9  fehlt  nicht  «Q  trrfiltchen  Hild werken,  deren  Inhalt  im  wesent- 
lichen unserein  Titeitliema  entspricht,  Nicht«deMo weniger  haben  _wir  es  dem 
Antor  SU  danken ,  dans  er  auf  dem  Gehiete  der  Uroskopie  au  die  Öffentlichkeit 
mit  einer  neuen  klinischen  lJiaguo«tik  getreten  i«t,  der  kein  Unbefangener  die 
VorsÜge  einer  in  beiug  auf  btidliche  Darafellnng  «ehr  wilikomroen«»D  Reich- 
haltigkeit  und    Originalität  —  die   meititen  Abbildungen   sind    ■elbstheobachttle 

—  »owie  einea  «ehr  m&aai^en  rreiece  abtproelien  wird. 

Alles    in    altem    ein    vortrefflich    auMgestattetes    Werk,     das    dem 

phyaiologifchen  und  bakteriologiichen  Labnratnrium  in  ZOrich  aur  Ehre  gereicht 
und  iicb  aahlreioheu  Kot  legen  ala  hilfaboreitcr  Führer  erweisen  wird. 

DrttUche  Med.  Woehmiekri/t 

Der  ▼ortiefdich    auflgeatafiete,  reichhaltige  Attas  verdient   lebhafte 

Empfehtung  und  weite  Verbrettung  um  ao  mehr,  als  auch  der  begleileDde»  er> 
klllrrnde  Text  in  kuapper  Form  und  wilnacbcnawertHr  VollatAndigkeit  über  Vor* 
kommen  beaw,  Darsteliung  der  einitelnen  8edimentbildner  orientierr. 

M^er/ifKT  Klin.   WorhtmackrifL** 
.    ,  -.  i        ■  ■ — 

Immunität  und  Disposition 

und  ihr© 

experimentellen  Grundlagen. 

Von 

Un  Martin  Jueob), 

rHratdozeat  an  der  Unlvetaillt  Haldalberj?- 

MU  wmi  Kmmm  mnd  fünf  AbbUdun^tn  im  Ten.  —  Preb  3t k.  4.00. 

Dem  auf  dem  Gebiete  der  Lehre  von  den  Ensymen  (Autoly^e)  und  ToatoeD 
viel  erfahrenen  Forscher  ist  es  geglOckt,  auf  137  Seiten,  denen  iich  eine  Zu- 
aammenfaaauug  des  wesentlichen  Inhalts  der  25  Kapitel  and  ein  Sachregister 
anachlieeat,  in  knappeter  Form^  aber  eracbtipfend  und  feeaelöd,  die  E&twieke- 
luug  und  deu  Stand  unserer  Renntniase  und  Anschauungen  über 
Immanitat  und  Disposition  zi\  tchilderii  und  durch  acharfe  Kritik  dem 
Leeer  ein  wertvolles,  nach  allen  ßichtuugen  bin  gut  durchdachtes  und  durch- 
arbeitete* Bueh  KU  bieteu.  Thnt^fjuf  der  Ge^enfart, 

Die  Anwendung  des  Lichtes  in  der  Medizin 

tiäii  Itesonderer   Beriickstchtigung  von 

Professor  Finsens  Lebenswerk. 

Vüu  Dr.  Valdeinnr  Bl«^  in  Kopenhagen. 
Mit  22  AbbUdangeD  im  Teat  und  einem  l^ortrüt  von  Profeaeor  FinaeSL 

Mk  2,40, 


Gefrierpunkts*  und  Leitfähigkeitsbestimmungen. 

Ihr  praktieeher  Wert  für  die  Innere  3fediKin. 

Von   Frivatdoient  Dr,  S.  Schoenborn.  Heidelbtsrig. 

Prtit:   Mk,  IMO. 


.^-^ 
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S««beii  tnobien: 

Physiologisches  Praktikum 
Mediziner. 

Von 

Dr.  med.  R.  F.  Fuchs, 

Privatdocent  iu  Phyiioloflt  aa  4«r  Univenitit  Edaafeii. 

ICH  9$  Abbildongeo. 

— ^^^  Mk.  6.60,  geb.  Mk.  7.50.  ^ — 


Fig.  25.     Sphygmograph  nach  Marey. 

Nach  der  obligatoriscben  EinfObrang  des  physiologischen  Praktikums  für 
Studierende  der  Mediain  besteht  aweifellos  das  Bedürfnis  nach  einer  Anleitung, 
aus  der  sich  der  Praktikant  über  Anordnung,  Ausführung  und  Zweck  der  Ver- 
suche orientieren  kann,  namentlich  an  grösseren  Universilftten,  wo  die  Leiter  des 
Kurses  sich  nicht  so  eingehend  mit  den  Einseinen  besch&ftigen  können.  Das 
Buch  von  Fuchs  erfüllt  nun  diese  Forderungen  in  ausgeseicbneter  Weise.  Ohne 
überflüssigen  Ballast  gibt  es  in  klarer  ansprechender  Form  doch  so  riel,  dass 
der  Praktikant  sich  im  Notfalle  auch  ohne  mündliche  Unterweisung  orientieren 
kann.  .  . .  Sehr  anerkennenswert  ist  es  nach  Ansicht  des  Referenten,  dass  Fuchs 
auch  neben  den  spesiall  physiologischen  Versuchen  solehe  beschrieben  hat,  die 
für  den  spAteren  klinischen  Unterricht  von  Bedeutung  sind,  spexiell  die  Unter- 
suchung normaler  Organe  (Herztöne,  Atemgeräusche,  Augen,  Ohren,  Kehlkopf 
usw.)  „Das  physiologische  Praktikum  hat",  wie  Fuchs  sehr  treffend  bemerkt, 
„die  dankbare  und  vornehme  Aufgabe,  dem  Kliniker  in  die  Hftnde  au  arbeiten, 
um  ihm  ein  Studentenmaterial  zuzuführen,  das  die  praktisch  physiologischen 
Voraussetzungen  der  Pathologie  und  klinischen  Medizin  ans  eigener  Anschauung 
kennt,  denn  es  sollen  Ärzte,  aber  nicht  Physiologen  ausgebildet  werden.*  Das 
Buch  Yon  Fuchs,  das  vom  Verlag  sehr  liberal  ausgestattet  ist,  wird  sich  zweifel- 
los viele  Freunde  erwerben.  Foriwhrütc  der  Medizin. 


Verlag  toö  J.  F.  Bergmann  in  Wiesbaden. 

Die  Fettleibigkeil  (Korpulenz)  und  ihre  Behanif  lung 

nach  physiologischen  Grundsätzen. 

Von 
Geh.  Rat  Prof.  Wilhelm   Eli^trin,  Guttingen. 

^^^   Achte,  sehr  vermehrte  Auflage.  ^z^^Zl 
Prri$  Mk.  3.60,  ^eb,  Mk,  4,W, 

Methodik 

t  cbemischen  uod  inikroskopisclieii  UiitiirsuclnDiieii 
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